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Esta tesis es una contribución, en términos generales, al conocimiento sobre la 
Capacidad de Uso del suelo y en términos particulares sobre la variación de 
carbono orgánico en el suelo en función de los cambios de manejo. El proyecto 
de tesis se realiza en la comarca de Pedroches, concretamente en la zona con 
litologías de naturaleza granítica. 
En esta memoria de tesis, se realiza un análisis de la Capacidad de Uso del suelo 
desde dos perspectivas diferentes, desde el punto de vista agrícola y desde el 
punto de vista forestal. En el primer caso, se realiza la capacidad de uso a partir 
de factores limitantes, como síntesis de las clasificaciones americana y portuguesa 
para establecer recomendaciones de uso a partir de parámetros físicos, químicos y 
ambientales. En el segundo caso, se analiza la idoneidad de diferentes especies 
forestales en los suelos objeto de estudio a partir de categorías (numéricas y 
categóricas). 
Además se ha analizado el efecto del cambio de manejo (convencional y 
ecológico) en las propiedades físico-químicas de los suelos dominantes en la zona 
de estudio, los Cambisoles. En esta línea, se ha establecido como indicador de la 
calidad de los suelos el índice de estratificación del carbono orgánico y del 
nitrógeno. Ligado a estos procesos (análisis de las propiedades físico-químicas y 
estratificación del carbono y del nitrógeno), se ha establecido el análisis de los 
stock de carbono y de nitrógeno, entendidos los primeros (el carbono) como 
precursores o inhibidores de sumideros de carbono en función del cambio 
manejo. 
Los resultados que ofrece esta tesis pueden servir, en primer lugar, como 
estrategia a los gestores para establecer recomendaciones de uso y en segundo 
lugar para reflexionar si el cambio de manejo en el tiempo mejora o no las 
propiedades físicas y químicas del suelo. 
Inicialmente en la tesis se hace una introducción al problema mencionado 
anteriormente así como la justificación del mismo. También se presentan las 
hipótesis y objetivos del trabajo, derivados de la justificación del problema. En 
segundo lugar se esboza el marco conceptual y teórico en el que se encuadra la 
investigación, revisando el estado del conocimiento sobre el tema objeto de este 
estudio. Posteriormente, se presenta el marco metodológico general, en donde 
se describe la zona objeto de la tesis y el proceso seguido para el análisis de los 
datos de suelo, así como la estrategia utilizada para estratificar los perfiles y datos 
edáficos para integrarlos en un Sistema de Información Geográfica. Los capítulos 
siguientes tratan de evaluar la Capacidad de uso como estrategia metodológica de 
la presente tesis doctoral, además del análisis de las propiedades, principalmente 
químicas, en cuanto a calidad de los suelos (estratificación de variables) y como 
estas se ven afectadas por el cambio de manejo del suelo. 
Hasta la fecha de hoy se ha publicado un artículo en una revista científica indexada 
en el Journal Citation Reports. 
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Es ampliamente conocido por la comunidad científica internacional que el uso y 
el manejo inadecuado de los suelos constituyen una de las principales causas de 
degradación ambiental, y que son, especialmente acusados en zonas de clima 
mediterráneo en las que la climatología se convierte en otro factor de riesgo en el 
proceso de conservación de los suelos. 
 
Para la realización de la presente memoria de Tesis Doctoral, hemos establecido 
un objetivo general y cinco objetivos específicos. 
 
“El objetivo general ha consistido en la realización de la evaluación de la capacidad de uso 
(Land Capability Evaluation) en la zona granítica del batolito de Los Pedroches, y de su 
capacidad productiva, desde la época del Catastro de Ensenada hasta la actualidad”. 
 
Entre los objetivos específicos planteados, podemos citar: 
 
- El establecimiento de las Clases, Subclases y Unidades de capacidad de uso 
para cada uno de los tipos de suelo de la zona de estudio. 
- La comparación de los usos actuales de los suelos de la zona de estudio con 
los usos idóneos propuestos por el software Evaluator 4.0, según 
características del suelo y del ambiente. 
- La realización de la comparación entre Clases, Subclases y Unidades de 
Capacidad de uso, el tipo de suelo y la idoneidad para uso forestal (Land 
Capability Evaluation) a partir del modelo Evaluator 4.0. 
- El establecimiento de la calidad del suelo en función del manejo a partir de 
parámetros químicos del suelo (materia orgánica y nitrógeno) a partir del 
índice de estratificación. 
- El establecimiento de posibles medidas de conservación de los suelos 
estudiados. 
  
















En todo estudio sobre tecnología del suelo hay que resaltar en primer lugar, la 
importancia del Recurso Natural suelo. Según De la Rosa (2013), “el suelo es la 
piel que cubre el planeta Tierra, teniendo una influencia extraordinaria en todo lo que 
acontece sobre ella. Lo que a primera vista parece un simple mineral relativamente 
homogéneo, contiene un increíble número de organismos vivos, además de cantidades 
variables de materia orgánica, aire y agua”. Pero no de una forma aleatoria, sino con 
una ordenación, a la que se denomina en Edafología “estructura”, entendida como 
“la distribución geográfica de las partículas y los componentes del suelo” (Huguet del 
Villar, 1931; Kubiena, 1944), que a veces tarda en formarse entre 200 y 10.000 
años. Según De la Rosa (2013), “…la vida terrestre tiene lugar a través del desarrollo 
radicular de las plantas, mediante la retención y flujo del agua y los nutrientes, de legiones 
de seres vivos microscópicos, tales como lombrices, hormigas, termitas, etc., y de miles de 
millones de algas, hongos y bacterias, responsables de innumerables transformaciones 
bioquímicas del suelo, que abarcan desde la fijación del nitrógeno atmosférico hasta la 
descomposición de la materia orgánica”. Pero también son responsables de la 
integración de todos los subproductos con la materia mineral del suelo 
(estructura, macro y micronutrientes) y de la fijación del CO2. La mayoría de 
estos organismos están aún por estudiar en sí mismos y en relación con los demás 
y con el suelo (significado ecológico). 
Además, dentro de esta compleja epidermis viva y no fuera de ella, se encuentra 
la mayor parte de la biodiversidad terrestre (De la Rosa, 2013). Se estima que 
una cuarta parte de todas las especies vivas de la Tierra tienen su hábitat en el 
suelo, llegando a alcanzar para una hectárea (10000 m2) de pastizal un peso 
equivalente a 5 toneladas (5000 kg). 
El suelo ocupa una situación estratégica en relación a los demás componentes del 
planeta Tierra, constituyendo la interfase entre la atmósfera, litosfera, hidrosfera 
y biosfera. Por tanto el suelo es un “ente único” y su naturaleza y sus funciones, no 
se pueden aislar de las relaciones tierra, aire, agua y vida. 
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1.1. UN POCO DE HISTORIA. 
 
1.1.1. El suelo. Devenir histórico. 
 
Desde muy antiguo, el hombre ha estado preocupado por la relación entre el 
manejo del suelo (agricultura), el conocimiento del suelo y la predicción de las 
consecuencias del cambio de uso del suelo. Desde que el hombre pasó de nómada 
a sedentario, empezó a preocuparle la producción de alimentos alrededor de su 
morada para su familia y rebaños. 
Podríamos decir que “la Ciencia del Suelo tiene una larga prehistoria y una breve 
historia” (De la Rosa, 2013), esto se explica porque, aunque conocemos algunos 
documentos (La Biblia) que hacen referencia en diversos pasajes a cultivos en 
Mesopotamia (10000 a.C.), Egipto (4500 a.C.), Summeria, Babilonia (1000 
a.C.), no existen documentos escritos sobre el tema que hayan llegado hasta 
nuestros días. 
Siguiendo a De la Rosa (2013), desde el segundo milenio a.C., los griegos, que 
fueron excelentes observadores de la naturaleza a través de sus sabios, 
matemáticos, geógrafos, filósofos, etc. (Aristóteles, Platón…etc.), desarrollaron 
tratados sobre las propiedades de los suelos, llegando a establecer el concepto de 
“perfil del suelo”, integrado por diversos horizontes o capas, así como el concepto 
de erosión del suelo, lo que les preocupó muchísimo. 
El Conocimiento del Medio, desarrollado por los romanos, fue directamente 
heredado de los griegos. Así en el siglo II a.C., Catón, Verrón y Plinio entre 
otros, proclamaron la agricultura como “Ciencia”, considerando al suelo como uno 
de sus principales componentes. Desarrollaron un sistema de clasificación de los 
suelos de Italia, y posteriormente de Hispania, Galia…etc., y ampliaron los 
conocimientos sobre la fertilidad de éstos y la forma de mantenerla y recuperarla. 
Así, el gaditano Lucius Junius Moderatus “Columela”, publica “De re rustica” (Los 
trabajos del campo) (42 d.C.), esta obra, dividida en doce libros, se inspira en 
Cantón el Viejo, Varrón y otros autores latinos, griegos y cartagineses, donde 
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realiza una detallada descripción de los suelos del Imperio Romano y las labores 
agrícolas de los cereales y de la vid. 
Para las sociedades occidentales, la Edad Media (después de la caída del Imperio 
Romano) supuso un periodo de retroceso y pérdida del conocimiento Griego y 
Romano, salvo excepciones. Así, en el 410 d.C., apareció la “Enciclopedia 
Agrícola”, que recoge la descripción de los suelos Bizantinos. También los árabes 
recogieron parte de estos conocimientos, así la Escuela Islámica de Córdoba 
recoge en su “Calendario Agrícola” (Abú M. Al-Idrisi, 1100-1165) muchos de los 
conocimientos sobre fertilidad de suelos que se tenían, para diferentes cultivos. 
Más recientemente, Gabriel Alonso de Herrera (1470-1539), publica “Agricultura 
General”, que, basándose en Columela y recogiendo todos los conocimientos 
precedentes desempeña un papel fundamental en la agricultura moderna europea, 
destacando sus ideas sobre la calidad de los suelos. Leonardo da Vinci (1452-
1519) propone la formación parcial del suelo a partir de la descomposición de la 
MO. Darwin (1809-1882), desarrolló el concepto de “multihorizonte” del perfil 
del suelo, al estudiar el hábitat de la lombriz de tierra. Grandes estudiosos de esta 
época, como, Pasteur (1822-1895), Von Liebig (1803-1873), Mitscherlich 
(1794-1863), Darcy (1803-1858), Atterberg (1846-1932), aportaron una gran 
cantidad de conocimientos al desarrollo de la Ciencia del Suelo. Pero, la 
“paternidad” como Ciencia Moderna se atribuye en Europa a Docuchaiev (1846-
1903) y en EEUU a Marbut (1863-1935), aunque el de mayor impacto y 
renombre en cuanto a lo que respecta al estudio científico del suelo es Russell 
(1862-1965) con su obra “Soil Conditions and Plant Grown (1912)”, siendo el que 
más ha influido en el siglo XX. 
Desde 1935 hasta 1990, las diversas escuelas edafológicas se dedicaron 
básicamente a la clasificación de suelos y metodologías de análisis (Marbut, 1935; 
USDA, 1951 y 1975; Kubiena, 1952; Duchafour, 1975, FAO-UNESCO, 1981 y 
1998), desarrollándose durante este tiempo dos líneas de trabajo según Bouma 
(2002) y Hartemink (2002), el “periodo productivista” (1945-1970) y el “periodo 
ambientalista” (1970-1990). La Conferencia de las Naciones Unidas para el Medio 
Ambiente de Río (1992) integra ambas líneas de trabajo y todo favorecido por el 
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enorme desarrollo de las nuevas tecnologías de la información y comunicación 
(TICs), Teledetección Espacial (Rs), Sistemas de Información Geográfica (GIS), 




1.1.2. Los estudios edáficos en España.  
 
Una de las figuras más importantes en la primera mitad del siglo XX fue Emilio 
Huguet del Villar, que introdujo el término “Edafología” en España, aunque este 
término fue propuesto por el científico rumano Stchussien en 1924 en la IV 
Conferencia Internacional de Pedología en Roma (Porta y Villanueva, 2012). 
Huguet del Villar, botánico y edafólogo autodidacta implanta esta disciplina en 
España llegando a alcanzar un gran nivel de conocimientos científicos, en este 
sentido publica en 1929 su obra “Geobotánica” (Huguet del Villar, 1929), en la que 
presenta una clasificación tipológica de suelos vanguardista, que se manifiesta con 
rotundidad en su segunda gran obra de 1931, titulada “El Suelo” (Huguet del 
Villar, 1931), en la que basa su clasificación de suelos en función de la  
morfología del perfil, realizando la cartografía del primer mapa de suelos de la 
Península Ibérica a escala 1:1500000 (Huguet del Villar, 1938). Con 
posterioridad, en 1950,  escribe su obra “Geo-edafología”, que se publica en España 
en el año 1983. 
En el año 1940 comienza la realización del Mapa Agronómico, Técnico y 
Comercial de productos agrícolas, a escala 1:50000 (BOE, 1940), de la que sólo 
se publican algunas hojas, quedando la obra incompleta y por tanto pierde valor al 
no ser de uso general. Dos años después se crea el Instituto Español de 
Edafología, Ecología y Fisiología Vegetal, que pasó a denominarse después 
Instituto de Edafología, dependiente del Centro Superior de Investigaciones 
Científicas (CSIC), a iniciativa de D. José María Albareda Herrera que fue su 
Presidente. Los centros regionales del Instituto de Edafología desarrollan 
numerosos estudios, siendo plasmados en su mayoría en la revista “Anales de 
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Edafología y Agrobiología”. Estudios destacados de síntesis de los suelos son los de 
las provincias de Sevilla (CEBAC, 1962) y de Cádiz (CEBAC, 1965), ambos 
basados en la clasificación genética de Kubiena (1952). 
 
 
1.1.3. El estudio de los suelos en la provincia de Córdoba. 
 
Los primeros trabajos edafológicos en la provincia de Córdoba, se remontan a 
1927, en la que Antonio Carbonell aporta al Congreso de la Asociación Española 
para el Progreso de la Ciencia celebrado en Cádiz el trabajo denominado “Notas 
para el plano edafológico de la provincia de Córdoba”. Posteriormente, en 1970 el 
Centro de Edafología y Biología Aplicada del Cuarto (CEBAC) publicará en 1971 
el Estudio Agrobiológico de la Provincia de Córdoba, que cuenta con un mapa de 
vegetación, realizado por el Instituto A. J. Cabanillas y con un mapa de suelos de 
la provincia a escala 1:250000, realizado por el Instituto Nacional de Edafología y 
Agrobiología “José María Albareda” en el año 1967 en el mencionado centro del 
CSIC de Sevilla. La clasificación de los suelos sigue las claves de Kubiena (1952) y 
la clasificación de Aubert (1965), con términos de ambas sistemáticas o nombres 
usados localmente en estudios de la región (CEBAC, 1971). Además de este 
trabajo, en la provincia de Córdoba existen numerosos estudios locales como el 
de Sánchez Marañón (1990) en las Subbéticas y más recientemente, en el marco 
de la caracterización de los recursos naturales en espacios protegidos, como es el 
caso del Parque Natural de la Sierra de Hornachuelos (Moreira, 1995) y en las 
Sierras Subbéticas (Moreira, 2000) o la Cartografía de Unidades 
Geomorfoedáficas del Parque Natural Sierras de Cardeña y Montoro realizado 
por Gil y Corral (2001), o los últimos trabajos de Cartografía y delimitación de 
unidades Geomorfoedáficas de la provincia de Córdoba, realizados por Corral, 
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1.2. EVALUACIÓN DE LOS SUELOS. CAPACIDAD DE USO. 
 
En los últimos años se han realizado grandes esfuerzos para integrar la 
metodología de la evaluación de suelos en sistemas más amplios de gestión del 
territorio. En el proceso de evaluación, aunque se consideran un amplio conjunto 
de aspectos naturales, sociales y económicos (Dent and Young, 1981), el suelo 
ocupa un lugar esencial al ser atributo principal y permanentemente del medio 
natural (De la Rosa y Mudarra, 1979). Por tanto, el reconocimiento de los 
suelos, definido por Jongen (1971) y Le Houeron, (1971) como “la evaluación de 
las potencialidades agronómicas sobre la base de estudios del medio físico y biológico”, 
representa un elemento básico en los estudios de Ordenación y Evaluación del 
territorio (Gerrard, 1981; Dent and Young, 1981). 
En este sentido, los estudios del territorio en los que el suelo es un factor 
fundamental han  sido orientados desde distintos puntos de vista: 
 
- Los estudios de planificación ecológica: Llamados “estudios integrales” tienen 
como objetivo principal la representación cartográfica de los recursos 
naturales más importantes (Land System Map). Este tipo de estudios, 
iniciados por el CSIRO en Australia emplea una metodología 
esencialmente fisionómica. La no-consideración de las interacciones entre 
factores ambientales, es decir, la ausencia de una concepción dinámica del 
proceso de integración, ha constituido la base de estudios críticos que de 
dicha metodología realizan Moss (1969), Thomas (1969) y Tricart y Kilian 
(1982). En este sentido, Bock et. al., (1981) establecen un método de 
aproximación morfoedáfica, especialmente adaptado a medios 
mediterráneos, basado en la morfodinámica, que, según los conceptos de  
“Ecografía Integrada” de Tricart (1979) constituyen un modelo integrador 
del suelo en el contexto paisajístico. El método establece un balance de 
interacciones morfogénesis-pedogéneis, que condiciona la organización  
misma de los suelos, con objeto de determinar, más que una simple 
clasificación de tierras, una verdadera política de mejora.  
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- Los estudios de evaluación del territorio: Orientados a estimar su potencial 
respeto a distintas alternativas de uso, implican una comparación entre los 
requisitos para cada uso y los recursos que ofrece. Así, Dent and Young 
(1981) definen la evaluación de tierras como el proceso de estimación de 
su potencial  para distintos usos, incluyendo tanto los usos productivos 
(agrícolas, forestales y ganaderos) como otros destinados a proporcionar 
servicios y otros beneficios (áreas de captación de agua, zonas de recreo y 
turismo, conservación de la naturaleza...etc.). Requieren, por tanto, 
información de tres tipos: Propiedades de la tierra, características de cada 
uso y valoración económica. 
 
Así, cuando los distintos métodos de evaluación presentan aspectos básicos 
diferentes, convergen en considerar al paisaje como configurador a expensas de 
las interacciones entre los distintos factores ambientales, como base de referencia 
para la evaluación (Zonneveld, 1972; Michel y Durand 1978; Gerrard, 1981). En 
este sentido, el paisaje lo define Gabaussell (1967) como “la adaptación al medio del 
conjunto formado por la vegetación natural (o transformada) y la acción humana (agrícola, 
pecuaria,…etc.)”. Por otro lado, Bertrand (1970) lo considera como “una porción de 
espacio caracterizada por un tipo de combinación dinámica, y, por consiguiente, inestable, 
de elementos geográficos distintos (físicos, biológicos y antrópicos), que al interaccionar 
entre sí constituyen un conjunto geográfico que evoluciona en bloque, como consecuencia 
tanto de la interacción entre los elementos que lo constituye como de la propia dinámica de 
cada uno de ellos”. Según los criterios señalados, el paisaje constituye un conjunto 
complejo de elementos cuya variación colectiva e individual origina rasgos 
diferenciadores. 
Christian y Stewart (1953, 1968), iniciaron un método de estudio del paisaje, 
cuya taxonomía adoptada por el CSIRO tenía tres niveles: 
 
a. Land System (Sistemas de Tierras): Unidades corográficas que en la práctica 
corresponden con lo que a menudo se suele denominar región natural. 
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b. Land Unit (Unidades de Tierras): Tipos de relieves que van asociados a 
sistemas de tierras. 
c. Land Facet (Facetas de Tierras): Constituyen la unidad inferior y 
corresponden a elementos del  modelado. 
 
Así, Tricart y Kilian (1982) proponen una clasificación dinámica de los medios 
naturales basada en el grado de estabilidad, describiendo: Medios estables, integrados 
e inestables, subdivididos además en base a las características morfológicas, a las 
influencias morfogénicas  en la pedogénesis, a las influencias litológicas en la 
morfogénesis y pedogénesis y a las consecuencias generales para la conservación 
del medio o su uso agrícola. 
En general, el término tierra (Land) engloba todas las características que 
identifica una unidad de paisaje, pues comprende el conjunto de elementos del 
medio ambiente que influyen en la potencialidad. Se refiere, por tanto, no sólo al 
suelo, sino también a las formas de geología, geomorfología, y clima (Brinkman y 
Smith, 1973; Dent and Young, 1981). 
Más recientemente Boluda et al. (1984) desarrollan una metodología basada en el 
concepto de “Unidad de Paisaje”, definido como “un retorno espacial caracterizado por 
el clima, material geológico, topografía, morfología, vegetación, suelos y erosión”. 
Esta relación entre los suelos y las formas del paisaje (Land form) se emplea como 
base para gran número de estudios integrados (reconocimiento de suelos, 
evaluación de la capacidad de uso de la tierra, evaluación de los recursos 
naturales…etc.) que relacionan elementos del suelo, de la vegetación y 
geomorfológicos, con el objetivo final de establecer una mejor ordenación y 
utilización del territorio (Michel y Durand, 1978; Gerrard, 1981; De la Rosa et. 
al., 1984). En este contexto son numerosos los trabajos metodológicos cuya 
finalidad es interpretar las características y cualidades del suelo para distintos usos 
(Land Capability) (Marin-Lafleche, 1972; Rudeforth, 1975; Rushtar, 1975) y 
adaptabilidad del territorio a actividades agrarias y no agrarias (Land Suitability) 
(Vink y Van Zuilen, 1974; Magaldi, 1980). 
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1.2.1. Aptitud Relativa del Suelo (Land suitability Evaluation). 
 
El método de “aptitud relativa” de las tierras (FAO, 1976) estudia la adaptabilidad 
de un tipo determinado de tierras para un uso definido en su estado actual o 
después de aportar mejoras. El sistema posee una estructura de clasificación que 
reconoce cuatro categorías de generalización decreciente: 
 
- Órdenes de Aptitud: Indican si una tierra es o no apta para el uso objeto de 
estudio, y se representan por los símbolos “A” y “NA”. Se dice que una 
tierra es de orden “apta (A)” si el uso sostenido de la misma rinden 
beneficios que justifiquen las inversiones, sin riesgos aceptables para los 
recursos de las tierras. Sin embargo, se dice que una tierra es de origen “no 
apta (NA)” si posee cualidades que parecen impedir un uso sostenido. Los 
motivos principales para clasificar una tierra como A o NA para un uso 
determinado son de tipo económico, técnico o ambiental.  
- Clases de Aptitud: Reflejan grados de adaptabilidad y se representan 
mediante cifras arábigas en secuencia de grado descendente de aptitud 
dentro del orden, donde el número de Clases reconocidas deberá 
mantenerse a un mínimo necesario para satisfacer los objetivos 
interpretativos. Se reconocen tres Clases dentro del orden A. 
 Clase A1 (altamente apta): Incluye tierras sin limitaciones para un 
uso determinado o con limitaciones de menor cuantía. 
 Clase A2 (moderadamente alta): Las tierras presentan limitaciones 
moderadamente graves para un uso sostenido, que reducen la 
productividad o beneficios. 
 Clase A3 (marginalmente apta): Engloba las tierras con limitaciones 
graves para un uso determinado donde un desembolso sólo está 
marginalmente justificado. 
La diferencia en los “Grados de Aptitud” están determinadas por las relación 
beneficios – gastos. Los beneficios pueden consistir en artículos (cultivos, 
productos pecunarios o madera) o servicios (áreas de recreo), los gastos 
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están referidos a inversiones de capital, mano de obra, fertilizantes y fuerza 
motriz. Las Clases NA, a su vez se diferencian entre: 
 Clase N1 (“no apta actualmente”): Donde se enmarcan tierras con 
limitaciones que pueden ser tratadas con el tiempo, aunque 
actualmente no pueden corregirse porque su costo es demasiado 
elevado, es decir, las limitaciones son tan graves que impiden un 
uso sostenido y satisfactorio de la tierra de un modo 
determinado. 
 Clase N2 (“no apta permanentemente”): Donde la tierra presenta 
unas limitaciones tan graves que impiden cualquier posibilidad de 
uso estudiado. 
- Subclases de aptitud: Reflejan Clases de limitaciones y se indican con letras 
minúsculas: Humedad disponible (m), resistencia a la erosión (e), 
elementos nutrientes disponibles (n)… etc., y debe utilizarse el menor 
número posible de limitaciones para definir cualquier Subclase. Las tierras 
del orden “No Aptas” pueden dividirse en Subclases aunque no es esencial, 
dado que no son económicamente rentables desde el punto de vista 
agrícola. 
- Unidades de Aptitud de tierras: Son subdivisiones de una Clase, por lo que 
presentan el mismo grado de aptitud a nivel de Clase y características 
análogas de limitación a nivel de Subclase. Las unidades difieren entre sí en 
sus características de producción o en aspectos secundarios de sus 
exigencias de ordenación y se distinguen mediante cifras arábigas que 
siguen a un guion, sin que exista límite alguno para el número de unidades 
reconocidas. 
 
En algunos casos puede añadirse la designación “condicionalmente apta” para 
aquellas tierras no aptas actualmente pero que con modificaciones en las prácticas 
de ordenación, o con una inversión adecuada, se convierten en aptas. Se 
especifica con la letra minúscula “c” dispuesta entre el símbolo del orden y el 
número de la Clase, aunque no es recomendable su inclusión. 
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En el esquema general para la evaluación de tierras de la FAO (1976) se 
reconocen cuatro Clases principales de clasificación de aptitud, aunque puede 
realizarse la evaluación de manera cualitativa, cuantitativa y haciendo referencia a 
una actitud actual o potencial, de tal manera que: 
 
- Una clasificación es cualitativa si la aptitud relativa se expresa únicamente 
en términos cualitativos sin calcular con precisión los costos y beneficios. 
- Una clasificación cuantitativa define distinciones entre Clases en términos 
numéricos comunes lo que permite una comparación objetiva entre Clases 
relativas a las diversas modalidades de uso de la tierra. 
- Una clasificación de la aptitud actual de las tierras se refiere a la 
adaptabilidad para un uso definido de la tierra en su estado presente sin 
mejoramiento de mayor cuantía. 
- Una clasificación de la aptitud potencial se refiere a la adaptabilidad para 
un uso definido de unidades de tierra en el estado en que alcanzarán en 
alguna fecha futura después de haberse realizado, cuando sea necesario, 
determinados perfeccionamientos de mayor cuantía. 
 
Ese método genera las directrices a seguir para elaborar un sistema de evaluación 
cualitativo o cuantitativo para usos actuales o potenciales, si bien en cada caso 
concreto debe estudiarse los factores limitantes y establecerse, de igual forma, los 
rangos o límites de variabilidad de los mismo, además de tomar la decisión de qué 
uso es más favorable. 
La Clasificación Agrológica presenta unas características positivas importantes, y 
es que permite una aplicación casi universal con modificaciones muy ligeras 
(Hudson, 1982). Un ejemplo de tales modificaciones lo constituye el sistema 
desarrollado por el Departamento de Conservación de Suelos de Israel 
(Shtechelmacher, 1966) que clasifica las tierras en siete Clases sobre la base de 
considerar especialmente los factores menos modificables (clima y suelo) y en la 
definición “cultivo adaptado”. Así mismo, se han llevado a cabo otros sistemas en 
Canadá (McCornack, 1971), Malasia, Zambia, Rodesia…etc., constituyendo la 
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Clase V de la clasificación Americana el ámbito más adecuado para introducir 
modificaciones. 
En 1977, gracias el esfuerzo de un gran número de especialistas en evaluación de 
tierras, tanto de la FAO como de diversos países, constituyeron el 
establecimiento de un documento (FAO, 1977) en el que se proponen los 
conceptos básicos y el esquema a seguir para la evaluación de tierras, utilizado en 




1.2.2. Capacidad de Uso del Suelo (Land Capability Evaluation). 
 
Los estudios de Capacidad de Uso del Suelo, se remontan a los años sesenta, 
cuando el Servicio de Conservación de Suelos de los EEUU (USDA, 1961) 
intentó establecer en una unidad cartográfica una relación equilibrada entre las 
características del suelo y el resto de los componentes ecológicos del mismo. 
Desde entonces, muchos han sido los estudios destinados a evaluar la capacidad 
de uso (agrícola y/o forestal), aunque la mayor parte de estos estudios, han sido 
adaptaciones del método “Land Capability Evaluation” diseñado por Klingebiel y 
Montgomery (1961). En dicho método, lo autores establecen ocho Clases de 
capacidad de uso en orden decreciente, siendo la Clase I “la mejor” y la Clase VIII 
“la peor”. Estas Clases (I, II,... VIII), se representaban en un mapa con diferentes 
polígonos, donde los polígonos de la Clase I eran tierras que podían ser aradas sin 
que presentaran problemas de conservación, los polígonos de las II a la IV añadían 
un coste adicional generado por prácticas conservacionistas y los polígonos de las 
Clases V, VI, VII y VIII correspondían a suelos que no se podían laborear desde el 
punto de vista agrícola, caracterizados por presentar limitaciones o características 
que mostraban un efecto adverso a la capacidad como sufijos para cada una de las 
Clases. A este respecto, se dice que una limitación puede ser: 
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- Permanente, si no se puede cambiar fácilmente (clima, profundidad útil del 
suelo, pendiente,… etc.). 
- Temporal, si se puede modificar a través del manejo de las tierras 
(contenido en nutrientes, drenaje, etc.) 
 
Según este sistema, las tierras se clasifican en base a las limitaciones permanentes, 
ya que la corrección de las limitaciones temporales depende principalmente de 
factores económicos. En este sentido, el sistema de evaluación se estructura en 3 
categorías de capacidad: Clases, Subclases y Unidades de Capacidad de Uso. 
 
- Clase de Capacidad de Uso: Es un grupo de elementos que tienen el mismo 
grado relativo de limitación o riesgos. Se especifican con números romanos 
y conforme aumenta el grado de las limitaciones aumenta el número 
ordinal de la Clase. A su vez las Clases se dividen en dos grupos. En el 
primer grupo, se integran desde la Clase I hasta la Clase IV, y 
corresponden a unidades que pueden ser utilizadas para cultivos con una 
capacidad "muy buena, buena, moderada y marginal" respectivamente. Sin 
embargo, en el segundo grupo se integran las Clases desde la V a la VIII y 
se caracterizan por presentar una capacidad para "prácticas no agrícolas" 
(áreas de recreo, silvícolas, pastizal,... etc.) dado que las limitaciones que 
presentan son demasiado severas para prácticas agrícolas.  
- Subclase de Capacidad de Uso: Se define como un grupo de elementos que 
tienen el mismo problema de conservación, es decir son tierras que tienen 
alguna limitación. Se muestran con subíndices y con letras minúsculas. 
Existen cuatro limitaciones fundamentales: Riesgo de erosión (e), exceso 
de agua (w), limitación en la zona de desarrollo de raíces (s) y climáticas 
(c). 
- Unidad de Capacidad de Uso: Lo constituyen el grupo de elementos que 
tienen el mismo potencial, limitaciones y respuestas al manejo. Se 
representan con números árabes. 
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La versatilidad de este método consiste en que dependiendo de la zona de estudio 
se utilizarán y cuantificarán los factores limitantes autóctonos (adaptaciones a las 
diferentes zonas de estudio), si bien, en algunos casos pueden existir estudios 
realizados a lo largo de varios años que recojan estas características específicas, o 
bien utilizar tablas de conversión de similares zonas agrológicas, aunque 
normalmente lo resultados obtenidos no son universales, sino de ámbito local. 
Además, este método está diseñado considerando que el uso más favorable es el 
agrícola y los factores limitantes seleccionados se encuentran en relación con este 
uso específico. Por tanto, si se considera que dicho uso no es el adecuado para 
una zona concreta, el método original no puede ser aplicado, ni tampoco las 
tablas de conversión de los factores limitantes. 
 
 
1.2.3. Capacidad de Uso Forestal (Land Capability Evaluation). 
 
Para la realización del estudio de la Capacidad de Uso Forestal según Sys (1985) 
es necesario la elaboración de un método paramétrico, y para el cual deben 
tenerse en cuanta los siguientes factores: 
 
- El número de las características de la tierra a estudiar debe ser reducido al 
mínimo a la vez que se debe evitar la repetición de algunas características 
en la fórmula final, ya que provocaría un incremento negativo considerable 
del valor índice. 
- Una propiedad importante debe ser cuantificada en una escala de 100 a 25, 
mientras que una propiedad secundaria solo debe ponderarse en una escala 
de 100 a 60. 
- El valor 100 se atribuye a condiciones óptimas de desarrollo, aunque 
alguna propiedad sea mejor que la óptima puede elegirse un valor superior 
a 100. 
- Debe especificarse a qué valor de profundidad se verifica ese valor límite. 
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La realización de la evaluación de la capacidad de uso forestal se lleva a cabo 
siguiendo las siguientes fases: 
 
- Selección de ambiente óptimos: Se seleccionan aquellas especies (arbóreas 
y no arbóreas) autóctonas, que presentaban según datos históricos rasgos 
evidentes de adaptabilidad a las condiciones climáticas, topográficas y 
edáficas del entorno natural (Martín, 1993). 
- Cuantificación de ambientes seleccionados: Se realiza en base a los datos 
obtenidos según los métodos analíticos generales descritos anteriormente, 
y tras la aplicación del programa de análisis descriptivo de datos (PID). 
- Selección de los parámetros de referencia: Se realiza a través del análisis de 
componentes principales (P4M), el cual discrimina variables poco 
significativas, a la vez que cuantifica la contribución de las variables a la 
explicación del fenómeno (comportamiento del ente suelo) a través de la 
varianza. 
- Homogeneización de los parámetros de referencia en función de la 
profundidad útil del suelo: Se realiza en base a los grados de interacción de 
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1.3. INDICADORES DE CALIDAD DEL SUELO Y EFECTOS DEL 
MANEJO EN PEDROCHES. 
 
1.3.1. Fertilidad natural de los suelos de la zona de estudio. 
 
En 1749, en el Catastro de Ensenada, aparecen reflejados los primeros datos en 
cuanto a fertilidad natural se refiere (fertilidad química y física), indicándonos que  
los suelos de la zona de estudio no son cultivables todos los años, sino que es 
necesario dejarlos en barbecho (reponiendo su fertilidad durante periodos de 1, 
3, 5 y 7 años). Podemos decir, que son datos experimentales de los agricultores 
de la época. 
Posteriormente, en el estudio agrobiológico de la provincia de Córdoba (CSIC, 
1971), se distingue entre fertilidad física (granulometría, densidad aparente, 
retención de humedad, contenido en agua del suelo, estructura…etc) y fertilidad 
química (pH, Carbonatos, MO, Cationes asimilables – Macro y 
micronutrientes…etc), con datos científicos próximos a los actuales, e 
intentando establecer algunas relaciones entre ellos, de las cuales podemos 
destacar: 
 
- Con respecto al K+, este elemento es muy abundante en todos los tipos de 
suelos de la zona, porque procede de la descomposición de los 
componentes de la roca (alteración de las micas). 
- Con respecto al pH, se nos dice que son de valores bajos (ácidos, 
normalmente entre 5 y 6), por lo que los suelos no presentan carbonatos, 
o su contenido es prácticamente inapreciable. 
- Con respecto al CO y P2O5 (fosforo asimilable), se describen correlaciones 
entre los diferentes valores, ya que este último (P2O5) depende 
directamente de los procesos de alteración de la MO del suelo. 
 
Es en este momento cuando empieza a dársele importancia a los procesos de 
génesis del suelo y por ende a la alteración de la MO fresca (biodegradación) que 
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aporta anualmente la vegetación que soporta el suelo, ya que en el proceso de 
biodegradación, se producen por una parte compuestos solubles o gaseosos 
(mineralización que da lugar a la formación de NH3, NO3H, CO2 PO4
-3 y SO4
-2) y 
por otra da lugar a complejos coloidales de color oscuro, denominados 
“Sustancias Humicas” (Humificación, ácidos húmicos, acidos fulvicos, humina y 
ácidos himatomelanicos). Por lo que respecta a la velocidad del proceso, este es 
variable, ya que intervienen numerosos factores como: las condiciones climáticas 
(ya que la microflora y la flora del suelo tienen un escalón ecológico entre 10 y 
12ºC, y una humedad del 20 al 30%, por debajo de los cuales no actúan), las 
asociaciones vegetales que componen la vegetación (las frondosas no), la 
composición y propiedades del suelo, %N, saturación del suelo, CIC…etc. 
Según Domerges (1963), un bosque templado (como el que da origen a la dehesa 
por eliminación de sotobosque) puede aportar al suelo de 2 a 4 Mg año-1, de las 
cuales entre el 60 y el 70% se alteraría el primer año (proceso de mineralización 
activa de la celulosa y hemicelulosa), mientras que el resto lo haría a un ritmo del 
1.5 al 2.0% anual (lignólisis). Es el denominado ciclo biológico de los elementos 
nutritivos, que permite demostrar a Hening et al. (1945) que un bosque vivo está 
en “circuito cerrado” ya que su aporte de MO anual suele ser suficiente para 
producir los elementos fertilizantes que toma del suelo. 
Más recientemente, Recio et al. (1980), proponen una serie de relaciones y o 
índices de fertilidad para los suelos de la zona de Pedroches: 
 
- Correlación entre el pH y el P2O5
-3 (asimilables). 
- Correlación entre el Ca+2 y el Fe+3 (asimilables). 
- Correlación entre el Ca+2 y el P2O5
-3 (asimilables). 
- Correlación entre el Ca+2 y el Mg+2 (asimilables). 
- Correlación entre la MO y la CIC. 
- Correlación entre V y pH. 
 
Como podemos observar, este es el inicio del establecimiento de índice que nos 
indican como es el estado actual de nuestros suelos, con respecto a otros del 
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1.3.2. El manejo de la dehesa en Pedroches. 
 
La dehesa en la Península Ibérica (España y Portugal) se extiende por una 
superficie de 3,1 millones de hectáreas (Moreno y Pulido, 2009), y es 
considerado un sistema agroforestal específico (Scarascia-Mugnozza et al., 2000). 
Es un sistema de cultivo formado por arboles con hoja perenne dispersa y rodales 
de robles caducifolios en las que los cereales se cultivan a menudo bajo la cubierta 
de árboles. Además, la dehesa es un sistema dedicado a la producción combinada 
de cerdos ibéricos, ovejas, leña, carbón y corcho, así como a la caza. Estas áreas 
seminaturales aún conservan algo de la vegetación primitiva de los bosques de 
quercineas mediterráneos (Fernández, 1999). Estos sistemas se originaron debido 
a la transformación por aclarado, incendios y pastoreo excesivo de los bosques de 
frondosas de hoja perenne esclerótica Quercus (suber, rotundifolia, coccifera y 
faginea) (Moreno y Pulido, 2009). Estas áreas tienen múltiples usos, y se 
caracterizan por una relación dinámica entre la producción y la conservación 
(Costa et al., 2006), además, según Reisner et al. (2007), la dehesa, es el sistema 
agroforestal tradicional más conocido en el mundo. 
Normalmente, la dehesa, se gestiona desde el punto de vista agrícola mediante 
dos técnicas diferentes, el laboreo convencional y el laboreo orgánico o 
ecológico. 
 
- Laboreo convencional (CT), puede causar pérdidas de carbono orgánico del 
suelo (COS), aumentando así la erosión hídrica de este y la destrucción 
y/o ruptura de la estructura del suelo. Por lo tanto, se requieren prácticas 
agrícolas que reduzcan la degradación del suelo para mejorar la calidad del 
mismo y la sostenibilidad agrícola. 
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- Laboreo orgánico (OT), minimiza la perturbación del suelo, protege a este 
contra la degradación y mejora su sostenibilidad (Melero et al., 2009).  
 
De acuerdo con Wang et al. (2010), la capacidad de almacenar carbono del suelo 
depende de factores abióticos tales como la composición mineralógica y el clima, 
pero también depende del uso y manejo del suelo (Zinn et al., 2007). En climas 
templados, estudios recientes muestran que las diferencias en el secuestro de 
carbono en el suelo son una función de su uso y manejo. Umakant et al. (2010) 
encontraron relaciones significativas entre la intensidad del laboreo, la duración 
del no laboreo y las cantidades de carbono en el suelo. Haiqing et al. (2009) 
estimaron una mayor captura de carbono en los suelos con mínimo laboreo 
comparado con suelos con CT. En cuanto a usos del suelo, algunos estudios han 
identificado prácticas que provocan la acumulación de carbono en el suelo 
(Hontoria et al., 2004; Leifeld et al., 2005; Gnanavelrajah et al., 2008), mientras 
que otro aspecto importante es el tipo de cubierta del suelo (Albretch y Kandji, 
2003), y la tipología de este (Martínez et al., 2008; Lal, 2009; López-Fando y 
Pardo, 2009). 
Los suelos españoles, están condicionados principalmente por el clima, el uso y la 
gestión, afectando por tanto, a la cantidad de carbono, este hecho es sumamente 
importante en suelos de climas mediterráneos secos que se caracterizan por un 
bajo contenido de carbono orgánico (CO), débil estructura de los suelos y 
fácilmente degradables (Hernanz et al., 2002). Hontoria et al. (2004), hizo 
hincapié en que el clima y el uso del suelo son dos factores que influyen en gran 
medida en el contenido de carbono en el clima mediterráneo, pero también 
influyen en la textura, la pendiente y la altitud. 
Algunos autores han propuesto la introducción de técnicas de manejo de suelos 
que combinan una restricción a la labranza, y la adición de residuos orgánicos 
(Lozano-García et al., 2011) para la mejora de las propiedades del suelo y la 
disminución de las concentraciones de CO2 en la atmósfera. Una alternativa de 
especial interés es el OT, y en general, el uso de prácticas ambientalmente 
sostenibles (Aranda et al., 2011). 




Página 22 de 380 
 
1.3.3. La estratificación del carbono como índice de calidad. 
 
El OT se ha demostrado que causa estratificación en profundidad de muchas de 
las propiedades del suelo, tales como COS (Franzluebbers, 2002; West y Post, 
2002; Moreno et al., 2006; Franzluebbers et al., 2007), nutrientes (Díaz-Zorita 
y Grove, 2002; Wright et al., 2007), estabilidad de agregados (Mrabet, 2002), 
porosidad (Kay y VandenBygaart, 2002), biomasa microbiana (Melero et al., 
2009) y de la actividades enzimáticas (Dick, 1984; Sá y Lal, 2009). La relación de 
estratificación – índice de estratificación (SR) (Franzluebbers, 2002), se utiliza 
para evaluar las características de estratificación.  
En este sentido, el SR de COS se puede utilizar como un indicador de la calidad 
de los suelos (Díaz-Zorita y Grove, 2002; Franzluebbers, 2002; Franzluebbers et 
al., 2007; Sá y Lal, 2009). Varios estudios han demostrado que rangos de SR del 
COS entre 1.1 y 1.9 para CT y 2.1 a 4.1 para OT indican buena calidad del suelo 
(Ismail et al., 1994; Díaz-Zorita y Grove, 2002; Franzluebbers, 2002; 
Franzluebbers et al., 2007). 
La relación C:N, además, es un indicador de la fertilidad del suelo, debido a la 
estrecha relación entre el COS y el nitrógeno total (N). Esta relación C:N está a 
menudo influenciada por muchos factores tales como el clima (Miller et al., 
2004), las condiciones del suelo (Diekow et al., 2005; Ouédraogo et al., 2006; 
Yamashita et al., 2006), tipos de vegetación (Diekow et al., 2005; Puget y Lal, 
2005), y las prácticas de manejo agrícola (Côté et al., 2011; Liang et al., 2011).  
El uso del suelo y la gestión de la dehesa (entendida como agrosistema), influyen 
en el secuestro de carbono en el suelo (Lal, 2009), ya que la dehesa produce 
biomasa y mantiene un balance de nutrientes positivo. Esto se ha demostrado en 
los sistemas agroforestales que contribuyen al cierre del ciclo de carbono, debido 
a la presencia e integración arbórea, herbácea y componentes de origen animal 
(Sánchez, 2000). Nair et al. (2009) demostraron que esta integración 
proporciona una mayor retención de carbono en árboles y en el suelo. 
 
 




Página 23 de 380 
 
1.4. CARTOGRAFÍA DE SUELOS. 
 
Para una mayor comprensión geográfica, las entidades naturales que contienen los 
suelos tienen necesariamente que ser delineadas o cartografiadas. Su 
configuración y dinámica interna presenta estrecha relación con los factores y 
procesos que van a determinar, en cierta medida, la homogeneidad de la unidad 
cartográfica de suelos, a partir de los atributos asociados (Jaimes, 1988). 
En los estudios cartográficos conviene distinguir tres conceptos referidos al suelo: 
 
- El suelo como cuerpo natural (ente físico o real que se puede muestrear). 
- El tipo de suelo (la clase taxonómica, según la clasificación utilizada). 
- La unidad cartográfica (mancha cartográfica que ocupa en el espacio 
geográfico). 
 
Un mapa de suelos representa la distribución de los tipos de suelos en el paisaje. 
Para ello, debe definir las diferentes unidades cartográficas de suelos y delimitar 
las extensiones geográficas que ocupan (Velázquez et al., 2004). 
La unidad cartográfica es una aproximación a la realidad geográfica. Cada unidad 
representará el suelo o los suelos más frecuentes en esa zona, lo que determina el 
grado de pureza de la misma. A pesar de suponerse que los suelos forman en la 
naturaleza un verdadero conjunto continuo, su separación y consecuente 
delineación puede ser gradual, con límites difusos, por cuanto no se derivan los 
unos de los otros, por lo menos como lo hacen otros factores del ambiente. Por 
lo tanto, no se aplica, el principio de la similitud máxima en el interior de las 
unidades, ni el parentesco, ni la filiación (Dorronsoro, 1998). 
La elaboración de un mapa de suelos, puede ser lento y laborioso, dado que 
contempla a grandes rasgos, un inventario morfológico de estos suelos, la 
determinación de la superficie que ocupan, su clasificación, el estudio de sus 
propiedades o atributos asociados, la relación con los factores formadores o 
componentes del medio y finalmente la elaboración del documento cartográfico. 
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1.4.1. Cartografía geocientífica. 
 
Según Cendrero (1990) en el procedimiento general para la elaboración de la 
cartografía geocientífica debemos identificar los parámetros que sean relevantes 
para el fin que se persigue y su representación en mapas descriptivos, evaluar las 
unidades y obtener el diagnóstico o cualidades significativas, así como especificar 
los criterios que se utilicen para los mapas finales de síntesis.  
Las metodologías más utilizadas son las de tipo sintético y las de carácter analítico 
(Cendrero y Díaz Terán, 1987). 
 
- Tipo analítico: Consideran el territorio como una superposición o 
agregación de una serie de elementos, en función de los usos a considerar 
se seleccionan los que son significativos y relevantes. Cada uno se 
representa en mapas temáticos y mediante la superposición se obtiene la 
delimitación de cada porción del terreno a estudiar que será objeto de 
análisis y evaluación. Presenta la ventaja de eliminar subjetividad en la 
delimitación de unidades homogéneas y el inconveniente de no plasmar la 
realidad de forma clara y plasmar las interacciones de los elementos que lo 
forman. Tenemos que destacar la obra de McHarg (1969), que elabora 
mapas por separado (inventario ecológico)  de factores como clima, 
geología, fisiografía, hidrografía, suelos, flora, fauna y uso del suelo y 
mediante superposición de éstos se delimitan las unidades del territorio. 
En España destacan los trabajos de Escribano (1978), Gómez Orea (1978) 
y Sáiz de Omeñaca (1979), entre otros. 
- Tipo sintético: En ellos se realiza una división del territorio de forma 
escalonada, estableciendo primero unidades grandes y subdivisión 
progresiva en otras más pequeñas hasta alcanzar un determinado grado de 
detalle. Se realiza por cartografía directa sobre el terreno mediante 
ortofotografías o imágenes de satélite, de manera que se van delimitando 
las áreas con características comunes. La mayor ventaja que presentan es 
que explican las causas de las diferencias territoriales, proporcionando 
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también una visión global de cada unidad, que puede ser de gran 
importancia cuando se contempla, en conjunto, las características del 
medio físico-usos actuales. La desventaja radica en que la definición de 
pequeñas unidades conlleva cierta subjetividad, como el establecimiento de 
límites entre una unidad y otra colindante. De este tipo destacan los 
trabajos del CSIRO australiano (Stewart y Perry, 1953; Christian, 1958; 
Christian y Stewart, 1968), que utilizan de manera sistemática la 
fotointerpretación, mediante la que subdividen el territorio, según el 
orden jerárquico,  en “Land system”, “Land units” y “Sites”. En España 
siguen esta metodología González Bernáldez y Díaz-Pineda (1978) y 
Sánchez et al. (1984). 
 
 
1.4.2. Sistemas de Información Geográfica (SIG). 
 
Se identifica con frecuencia, a los Sistemas de Información Geográfica (SIG) como 
unos programas informáticos. En realidad, son un sistema que debe conjugar 
cuatro componentes (Figura 1.1): Una serie de dispositivos (hardware), unos 
programas (software), un conjunto de datos geográficos y unos expertos en el 
manejo de los tres elementos previos (parte viva del sistema o liveware) (Moreno 
Jiménez, et al., 2007). 
Los programas de ordenador que integran el SIG, permiten grabar, manipular, 
analizar y modelizar información referida al espacio, constituyendo su 
característica esencial el definir las relaciones "topológicas" entre una variable 
espacial y todo lo que la rodea.  
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Figura 1.1: Elementos que integran un SIG (Gómez Delgado y Barredo Cano, 2005). 
 
Esta nueva tecnología está revolucionando los procedimientos de observación de 
nuestro planeta, aportando a los métodos convencionales (Moreira, 1994), una 
serie de ventajas: 
 
- Una  visión  sintética,  integrada  y  uniforme  de  la superficie terrestre. 
- La repetitividad en la observación de un mismo lugar (actualmente cada 
media hora en satélites meteorológicos y cada 16 días en satélites de 
reconocimiento de recursos naturales). 
- La calidad geométrica que, a través de tratamientos informáticos, permite 
actualizar cartografías topográficas y temáticas automáticamente. 
- La enorme riqueza de información sobre un mismo objeto, al ser 
registrado su comportamiento en distintas longitudes de onda del espectro 
electromagnético.  
 
Estos Sistemas, contemplan el mundo real segmentado en "capas" de información 
homogénea (temáticas) que pueden superponerse en el espacio y el tiempo 
(Figura 1.2). 








Figura 1.2: Descomposición del territorio en capas temáticas contenidas en un Sistema de Información Geográfica. 
Adaptado de Jones (1997). 
 
Desde el punto de vista operativo, la representación de la realidad se realiza 
adoptando fórmulas bien definidas, se trata de los llamados modelos de datos de 
un SIG, de los que existen dos, el modelo ráster y el modelo vectorial (Gómez 
Delgado y Barredo Cano, 2005). 
 
- En el modelo de datos ráster, el territorio está representado por un conjunto 
de unidades espaciales llamadas celdas o píxeles, las cuales representan 
unidades homogéneas de información espacial, éstas establecen su 
localización por un sistema de referenciación en filas y columnas (Figura 
1.3). En este modelo de datos, los elementos del mundo real están 
representados por un conjunto de celdas adyacentes, pero que en realidad 
no mantienen relaciones explícitas de topología entre ellas, ya que las 
fronteras de las regiones o áreas están definidas implícitamente, y no se 
reconocen a menos que se aplique un algoritmo de detección de fronteras. 
- El modelo de datos vectorial, concibe el espacio de modo continuo, de manera 
tal que la representación de los hechos espaciales del mundo real se realiza 
de manera más realista que en el modelo ráster, debido a que los objetos 
espaciales se representan de manera explícita. La representación espacial 
de la información está asociada a una base de datos que contiene la 
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información temática, lo que permite asignar una serie de características 
(atributos temáticos) a los objetos espaciales, dando pie a posteriores 
operaciones y análisis en cada uno de los componentes de los datos 
(espacial o temático), o lo que es más importante, en ambos dentro de un 
mismo análisis. El nivel de precisión en este modelo está limitado por el 
número de bits usados para representar un valor simple dentro del 
ordenador, siendo la resolución espacial mucho más fina en comparación al 
tamaño de celda generalmente utilizado en el modelo ráster. 
 
A pesar de las diferencias entre ambos modelos, no se puede decir que un modelo 
sea mejor que el otro. Ciertas aplicaciones específicas encuentran mejor respuesta 
en uno de los dos modelos, por ejemplo, la representación de elementos 
espaciales continuos, como la altitud (en el caso de los Modelos Digitales del 
Terreno-MDT), encuentra una representación más operativa en el modelo ráster, 
de igual manera que los datos provenientes de imágenes de satélite. Sin embargo, 
la representación de variables discretas puede realizarse de manera más 




Figura 1.3: Representación del modelo ráster y vectorial a partir del mundo real. 
 
Así podemos pensar que en lugar de buscar el “mejor” modelo de datos, debemos 
viajar hacia sistemas que integren ambos modelos en un solo ambiente de trabajo, 
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1.4.3. Herramientas de cartografía. 
 
Los principales métodos para la realización de cartografía de suelos son: 
 
- Fotografía aérea: Cuando hablamos de fotografía aérea nos referimos, 
exclusivamente, a las imágenes formadas sobre películas, tomadas desde el 
aire, mediante el procedimiento que conocemos como  fotografía. Estas 
fotografías son tomadas por aviones en vuelos en los que se requiere de  
una serie de pasadas de manera que se asegure el solapamiento de las 
fotografías y así garantizar la cobertura total del terreno. En función de la 
disposición del eje óptico con respecto a la superficie (Figura 1.4) se 




Figura 1.4: A la izquierda, relación entre altura de vuelo (H), escala y distancia focal (f); a la derecha arriba, esquema de la 
cámara fotográfica instalada en el avión que realiza el vuelo fotogramétrico y a la derecha abajo, diferencia entre fotografía 
vertical y oblicua. Adaptado de Fernández García (2000). 
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Estos vuelos son realizados a una determinada altura sobre la superficie que 
variará dependiendo de la topografía, diferenciándose una altura máxima y 
mínima. Si relacionamos la altura media del vuelo (H), calculada a partir 
de la máxima y mínima, con  la distancia focal (f) de la cámara utilizada, 
obtenemos el denominador de la escala (E) de la fotografía aérea, según la 
relación: E=H/f. 
Según Fernández García, (2000), en España, hasta mediados de los años 
80, existían cuatro vuelos generales, dos realizados por el ejército de 
Estados Unidos en 1945-1946 (Serie A) y en 1956-1957 (Serie B, conocida 
popularmente como “vuelo americano”), y otros dos correspondientes a 
los años 1967-1968 (Serie C) y 1981-1984  a escala 1:30.000 del Instituto 
Geográfico Nacional. En la actualidad, encontramos gran cantidad de 
fotografías aéreas, disponibles al investigador y al público en general, 
corregidas de aberraciones y distorsiones propias de la proyección con la 
que se hace la fotografía aérea, ofreciéndose como productos en soporte 
digital y a través de internet para su descarga o mediante Web Map Service 
(WMS). En Andalucía, por citar algunas de los últimos años, encontramos 
ortofotografías de los años 2001-2002 en blanco y negro (COPT, CAP y 
CMA, 2004), del año 2004 en color (COPT, CAP y CMA. 2005) y del 
año 2007 en color (COPT, 2009). 
- Imágenes de satélite: La teledetección espacial es una tecnología de 
percepción remota de la realidad física, mediante sensores situados en 
satélites capaces de escrutar los objetos terrestres en diferentes longitudes 
de onda del espectro electromagnético (Figura 1.5). 
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Figura 1.5: El espectro fotográfico y el espectro visible. Adaptado de Fernández García (2000). 
 
Las plataformas de teledetección espacial suministran, a través de los 
sensores instalados en ellos, información de la superficie terrestre. Existen 
numerosos programas que realizan esta función, destacando el Programa 
LANDSAT, puesto en funcionamiento en 1972 (Landsat-1). Las 
características orbitales de estos satélites son (Ardizone et al., 1991): 
 
 Órbita polar heliosíncrona ligeramente inclinada (99,1º) en 
dirección Norte-Sur. 
 Altura orbital media de 917 km, a partir del Lansat-4 de 705 
km. 
 A partir de Lansat-4 dan una vuelta a la Tierra cada 98,9 min, 
observándose el mismo lugar de la superficie terrestre cada 
16 días. 
 
En cuanto a los instrumentos de observación el más importante es el 
sensor Thematic Mapper (TM), que es un equipo de barrido multiespectral 
con 100 detectores, con una resolución espacial (tamaño del píxel) de 30 
m, una resolución espectral de 7 bandas (rojo, verde, azul y 4 en el 
infrarrojo) y resolución radiométrica de 8 bits. 
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2. MATERIAL Y MÉTODOS. 
 
2.1. DESCRIPCIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO. 
 
2.1.1. Localización y caracterización del área de estudio. 
 
La comarca de “Los Pedroches” es, sin duda, una de las comarcas que presentan una 
acusada “personalidad” en la provincia de Córdoba. Circunstancias geológicas, 
morfológicas, fisiográficas y climáticas se han conjugado para formar un territorio 
con particulares características que la diferencian claramente del resto del 
conjunto provincial. 
Aunque históricamente se conocen algunos asentamientos romanos dentro de la 
comarca, y algunos autores citan que los árabes conocían la zona como “Fash al-
ballut” o “Valle de las Bellotas”, conocemos que después de la conquista de 
Córdoba en el siglo XIII, se establecen una serie de comunidades constituidas por 
diversas villas, de las que, gracias al Catastro de Ensenada de 1749, tenemos una 
descripción fidedigna de la zona de estudio en sus aspectos geográficos y agrarios. 
Los límites geográficos de la Comarca de los Pedroches que aparece en el 
Catastro de Ensenada (1749) son: Levante, término y villa de Almodóvar del 
Campo (La Mancha); Poniente, término del condado de Belalcázar; Norte, 
término del condado de Santa Eufemia; y Sur, término de la villa de Obejo. 
Teniendo en cuenta esta delimitación, implicaría una superficie total de unos 
1900 km2 (Figura 2.1). 
Según las encuestas realizadas entre 1750 y 1754 para dicho catastro, los cultivos 
o dedicación de las tierras es muy parecida a la actual, citándose para cada una de 
ellas, tierras de buena, mediana e inferior calidad, para cada uno de los distintos 
cultivos o aprovechamientos. En el mismo se cita que, en el caso de las tierras de secano, 
las tierras de calidad buena producen cada año, sin intermisión, una cosecha de forraje; 
otras con tres años de intermisión, producen una cosecha de trigo, cebada o centeno; otras 
producen los mismos granos cada ocho años (con siete años de intermisión) y por último, 
otras producen los mismos granos cada quince o dieciséis años (con catorce y quince años de 
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intermisión respectivamente), lo que nos acerca claramente a la capacidad de uso de estos 




Figura 2.1: Localización geográfica del Valle de los Pedroches. 
 
Según dicho catastro, en todas las villas de la Comarca de Los Pedroches, existen 
cultivos de regadío y de secano, además de montes y matorrales. Entre los 
primeros destacan hortalizas y frutales, y los segundos están ocupados en su 
mayor parte por viñas, pastos, prados, olivos, frutales y sembraduría. Entre las 
especies arbóreas, la mayoría de ellas son viñas, encinas y alcornoques, árboles 
frutales (higueras, morales, membrillos, granados, perales, guindos, ciruelos,… 
etc.), olivos, álamos y algunos pinos. Los principales frutos procedentes de los 
cultivos de dicha zona son: Trigo, cebada, centeno, uvas (vino), aceitunas 
(aceite), hortalizas, bellotas, pastos y frutas varias. 
Los diferentes nombres que se le han dado a la comarca hacen clara referencia a la 
constitución geológica del territorio, cuyos granitos, en ocasiones, forman 
canchales y la roca aparece en superficie tan pronto se limpian los pocos 
centímetros de arenas que la cubren. El nombre actual (Valle de Los Pedroches) 
es incorrecto, ya que no existe la clásica morfología de valle, ni mucho menos el 
río que pudiera haberla originado.    
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No nos hallamos ante la forma típica negativa de valle, sino ante una forma 
positiva, especie de loma suave o plataforma que actúa de interfluvio entre el 
Guadalmez por el Norte y los valles del Cuzna y sus afluentes por el Sur, siendo 
los únicos valles importantes los de los ríos que la limitan, los cuales se 
encuentran fuera de ella. La zona se encuentra situada en el extremo Norte de la 
provincia de Córdoba, lindando con las de Badajoz, Ciudad Real y Jaén, y 
presenta analogías con la inmediata región extremeña (Figura 2.1). 
Los límites del territorio según Cabanás (1968) vienen dados por accidentes 
naturales perfectamente definidos; los cursos de agua de los ríos Zújar, 
Guadalmez y Yeguas por el Oeste; y por el Sur las serrezuelas del Torozo, 
Cuartanero y Alcornocosilla, y los valles altos de los ríos Cuzna, Gato, 




Figura 2.2: Principales cursos hídricos del Valle de los Pedroches. 
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Según Cabanás (1968), la geología es la que contribuye a la delimitación de la 
comarca; en efecto, son los granitos que le dan nombre, el material que lo forma, 
extendiéndose por las orlas pizarreñas que lo encuadran al Norte y al Sur. El 
contorno afecta a una forma groseramente trapezoidal que se orienta en su mayor 
longitud de NW a SE, cubriendo una superficie de algo más de 3000 km2. 
En cuanto a la geología, entre el arroyo del Corso y Torrecampo, se extiende la 
zona granítica, de perfil convexo, disectada por los cursos de agua que le dan 
aspecto alomado, pero sin que las diferencias de altitud rebasen los 100 m. La 
cúpula rebajada del plutón granítico (que representa la zona de estudio) queda 
encuadrada al N y al S por los valles pizarrosos del Guadalmez y el Cuzna.  
 
La comarca ofrece dos niveles en su modelado:  
 
- El inferior, labrado en pizarras, es accidentado, con barrancadas profundas 
entre las que quedan lomas y cerros. 
- El nivel superior que está modelado en granito, y separado del anterior por 
las bruscas pendientes de los Valles altos del Arenoso y sus afluentes 
(Cabanás, 1968). 
 
Así pues, la comarca se caracteriza morfológicamente por el predominio de la 
llanura en la zona occidental con una altitud media entre 500 y 700 msnm. Según 
dicho autor, desde la carretera de Almadén hacia el Este se inicia un suave 
abombamiento, elevándose sensiblemente el terreno a la vez que los valles 
pizarrosos se encajan y la altitud de la zona granítica aumenta, contribuyendo 
todos estos factores a dar a la comarca el aspecto de una gran bóveda plana al W, 
que pasa gradualmente a una meseta o Horst en su confín oriental. Se deduce 
pues que, aunque ya hemos citado que los árabes lo llamaban “Fash al-ballut” o 
Valle de las Bellotas, no aparece por ninguna parte el Valle de Los Pedroches, 
sino una comarca llana que se eleva de NW a SE, actuando como divisoria entre 
los afluentes del Guadalquivir y Guadiana. No existen en toda la comarca 
accidentes destacados, y su topografía es de una gran sencillez: Lomas suaves que 
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separan vallejos anchos, rellenos de arenas graníticas que forman un potente 
manto que contribuye a borrar los contrastes soterrando los bolos graníticos en 
contadas ocasiones. Sólo los diques y filones porfídicos diversos, más resistentes a 




2.1.2. Medio Físico. 
 
2.1.2.1. Geología del área de estudio. 
 
En Andalucía se pueden diferenciar tres grandes unidades morfológicas (Vera, 
1994) (Figura 2.3), de las cuales la más septentrional es Sierra Morena, localizada 
al norte del Valle del Guadalquivir, con una altitud media de 600 msnm y cotas 
máximas de 912 msnm (Sierra de Aracena, provincia de Huelva), 896 msnm 
(Sierra de los Santos, provincia de Córdoba), 1.323 msnm (Sierra Madrona, 
noroeste de la provincia de Jaén) y 1.300 msnm (Pico de la Estrella, límite norte 
de la provincia de Jaén, cerca de Despeñaperros). Con esta unidad morfológica 
coincide la unidad geológica denominada Macizo Hercínico de la Meseta o Macizo 
Hespérico, constituido por materiales precámbricos y paleozoicos durante la 
orogenia Hercínica (hacia el final del Carbonífero Medio) y que desde entonces, 
hace unos 300 millones de años, han quedado emergidos, constituyendo un 
continente sometido a erosión. 








Figura 2.3: Unidades Morfoestructurales de Andalucía. 
 
La alineación estructural dominante en este macizo Hercínico es la NW-SE y 
paralelamente a ella, clásicamente se diferencian varias unidades o Zonas, de las 
cuales tres están parcialmente representadas en Andalucía (Zona Centroibérica, 
Zona de Ossa-Morena y Zona Surportuguesa). Las dos primeras están 
consideradas como integrantes de las “zonas internas” del macizo Hercínico y en 
ellas afloran, esencialmente, materiales Precámbricos y del Paleozoico Inferior, 
con un amplio desarrollo de las rocas plutónicas y con un metamorfismo de alto 
grado al menos en amplias regiones. La tercera (Zona Surportuguesa) se 
considera como de “zonas externas” del mismo macizo y en ellas afloran los 
materiales del Paleozoico Superior, con escasas rocas plutónicas y con un 
metamorfismo inexistente o de muy bajo grado (Figura 2.4). 








Figura 2.4: Esquema Geológico de España (Macizo Hespérico). Subdivisión en zonas del Macizo Ibérico, simplificado de 
Robardet (1976). 
 
La Zona Centroibérica ocupa la parte más oriental de los afloramientos del 
macizo Hercínico dentro de Andalucía, concretamente los existentes en la 
provincia de Jaén y parte de los de la de Córdoba. En ella afloran materiales del 
Paleozoico, mayoritariamente pizarras y cuarcitas. Presenta un amplio plutón 
que, según Cobbing (2000), es la unidad fundamental de la geología granítica. En 
sentido amplio, se utiliza para designar un cuerpo ígneo típicamente intrusivo lo 
suficientemente grande como para poseer ente cartográfico. Pitcher (1979) 
restringe el uso de dicho término a un cuerpo de magma, o magmas 
consanguíneos intruidos de forma especialmente sincrónica y contenidos dentro 
de un simple contacto granítico alargado según la dirección estructural dominante 
(NW-SE), con una anchura de 10-20 km constituido por numerosas intrusiones 
graníticas de edad carbonífera, predominando las granodioritas y los granitos de 
megacristales de dos micas (Moscovita y Biotita). Dicho plutón granítico se 
denomina “Batolito de los Pedroches” (Figura 2.5). Algunos autores, como 
Philpotts (1990) definen Batolito como un cuerpo ígneo plutónico de superficie 
superior a 100 km2 (para cuerpos plutónicos de superficie inferior se utiliza el 
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término stock). Otros autores, como Cobbing (2000) o Pitcher (1979) lo usan 
para definir una agrupación o conjunto de plutones, con frecuencia con 
disposición lineal, unidos como consecuencia de algún tipo de control estructural 




Figura 2.5: Localización del batolito de los Pedroches. Modificado del mapa 1:1000000 de la Península Ibérica (Olaverry y 
Rey, 1980). 
 
El conjunto del macizo hespérico se deformó en la orogenia Hercínica, durante el 
Carbonífero, con varias fases superpuestas, y emergió constituyendo a partir de 
entonces un continente sometido a denudación y erosión, que fue el área fuente 
de los materiales depositados en los márgenes continentales o áreas subsidentes 
adyacentes, individualizados al inicio del Mesozoico. 
A excepción del caso de Los Pedroches, no encontraremos en Sierra Morena otra 
comarca de similares dimensiones definida tan contundentemente a la vez por sus 
rasgos geológicos, geomorfológicos, agrícolas y culturales. Su “personalidad” se 
encuentra de esta manera asentada en la múltiple confluencia de elementos 
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peculiares resaltados abiertamente por los investigadores que, en varias 
ocasiones, se han ocupado de sus caracteres geográficos.  
Ya se ha comentado que la zona más extensa y característica de la comarca de Los 
Pedroches es la constituida por el gran plutón granodiorítico (y es a la que debe 
su nombre), y que se encuentra encuadrado al NE y SW por amplias bandas de 
materiales sedimentarios, metamorfizados en parte (formados en su mayor parte 
por pizarras, grauvacas, areniscas y conglomerados de elementos finos, y algunos 
calizos pertenecientes al culm), que siguen el arrumbamiento clásico de los 
pliegues Hercínicos. El conjunto pizarroso carbonífero está fuertemente 
tectonizado, replegado y fracturado, atravesado por numerosos filoncillos de 
cuarzo, diques de pórfidos diversos que aumentan conforme se acerca al borde 
del plutón, y perforado por materiales básicos. Paralelamente a estas bandas 
carboníferas, al N y S de las mismas, se encuentran otras constituidas por 
pizarras, cuarcitas y areniscas rojizas y calizas negruzcas. La banda septentrional 
es una estrecha alineación discontinua de pizarras y areniscas rojas fosilíferas que 
corre paralela en gran parte de su longitud al río Guadalmez. Al N de esta última 
y siguiendo también el valle del Guadalmez, se extiende el Silúrico  con pizarras y 
potentes estratos de cuarcitas plegados, que forman una serie de anticlinales más 
o menos desmantelados, rotos por numerosas fracturas y que representan los 
contrafuertes de las Sierras de Alcudia y Fuencaliente. 
 
 
2.1.2.2. El Plutón Granítico de Los Pedroches. 
 
El Batolito de los Pedroches es un afloramiento de masas intrusivas de rocas 
graníticas que se encuentra situado entre las depresiones de los ríos Guadiana y 
Guadalquivir, en el centro de la comarca pedrocheña, y que atraviesa 
oblicuamente el centro de Sierra Morena. Orientado de NW a SE, se extiende la 
banda de terrenos hipogénicos de constitución granítica, aunque además de 
materiales de estructura granuda, existen numerosos diques y filones de gran 
potencia y largo corrido, constituidos por felsitas, granófidos y pórfidos diversos, 
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que constituyen una parte no despreciable de la extensión del plutón. En cuanto a 
la alineación magmática de Los Pedroches se encuentra situada en el sector 
meridional de la Zona Centro-Ibérica, en las proximidades de la Zona de Ossa 
Morena. Antes se decía que limitando entre ambas Zonas del Hercínico Ibérico 
(Figuras 2.4, 2.5 y 2.6). Sin embargo, en los últimos años se han propuesto 
nuevos límites, con mayor significado geodinámico y paleogeográfico, aunque su 
posición concreta es una cuestión aún controvertida. En general, se acepta que 
este límite es la banda de cizalla Badajoz-Córdoba, situado unos kilómetros al sur 
del Batolito, ya sea considerada en su conjunto o en algunos de los accidentes 
tectónicos o dominios que la integran, como lo mencionan muchos autores 
(Garrote, 1976; Robardet, 1976; Chacón y Pascual, 1977; Delgado et al., 1981; 
Herranz, 1984; Liñán, 1984; Ábalos, 1992; Azor, 1994; Martínez-Poyatos, 





Figura 2.6: Esquema tectónico de la banda de cizalla de Badajoz-Córdoba al Sur del Batolito de los Pedroches. Extraído de 
Bandrés, 2001. 
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Según Cabanás (1968), “esta zona ocupa, aproximadamente, unos 2260 km2. Dicho 
afloramiento longitudinal que con el rumbo anteriormente indicado se inicia en tierras 
portuguesas, cruzando Extremadura, el norte de la provincia de Córdoba, y penetra en la de 
Jaén, donde forma, entre otras, las manchas de Linares, Santa Elena, y Valle del Guadalén, 
viéndose sus últimos afloramientos en la cerrada de La Cabrera en el río Guadalimar, donde 
la roca presenta grandes cristales de turmalina. La mayor extensión de esta zona es la que se 
extiende por la provincia de Córdoba en la comarca de Los Pedroches, presentando una 
anchura de unos 9-10 km en el límite con Badajoz, y ensanchándose a medida que avanza 
hacia el SE, hasta alcanzar una anchura de unos 30 km. 
La mancha granítica comienza su contacto por el N en el lecho del arroyo Caganchas, entre 
el casco urbano de Belalcázar y el castillo, se dirige hacia el E atravesando la carretera de 
Cabeza del Buey y sigue el camino que va por la loma situada al N del Convento de San 
Francisco. Desde aquí hasta El Viso, la línea de contacto sería bastante sinuosa, 
presentando salientes y entrantes debido a la acción erosiva de los riachuelos que han 
barrido los materiales pizarrosos dejando al descubierto los granitos. Cruza entre Pedroche y 
Torrecampo; al N de Conquista se acerca al Guadalmez y sigue hasta Azuel. Por el S 
comienza en el puente del ferrocarril sobre el Zújar, se dirige a Hinojosa del Duque, Fuente 
La Lancha, Villanueva del Duque y Alcaracejos; pasa a 4 km. al S de Pozoblanco y a 10 
km. también al S de Villanueva de Córdoba; cruza el camino de Montoro y de ahí a la 
provincia de Jaén”. 
Cabanás (1968), define el plutón o Batolito como “mixto pero mayoritariamente 
compuesto por granodioritas”. Numerosos trabajos posteriores inciden en este mismo 
concepto de granitoides de caracteres mixtos con ciertos caracteres comunes: 
Todos ellos contienen minerales peralumínicos en cantidades variables (e.g. 
moscovita, cordierita, andalucita,…etc), su composición varía de granodioritas y 
monzogranitos, muchas veces porfídicos con megacristales de FdK a 
leucogranitos, y muchos presentan mineralizaciones de Sn-W y U asociadas. 
Según García-Gascó et al., (1989), los cuerpos plutónicos que integran el Batolito 
de Los Pedroches representan intrusiones múltiples que siguen un esquema 
clásico, tanto en el Macizo Hercínico Ibérico como en los Variscides europeos, y 
pueden calificarse como una asociación hercinotipo (Pitcher, 1982).  
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Los tipos de roca mayoritaria presentes son: 
 
- Granodioritas biotíticas ± anfíbol de grano medio. 
- Monzogranitos biotítico-cordieríticos porfídicos de grano medio a grueso. 
- Leucogranitos cordieríticos de tendencia aplítica. 
 
Ocasionalmente existen también rocas básicas, comúnmente de escasa entidad y 
esporádicamente distribuidas. Llegan a ser abundantes en el extremo NW del 
Batolito (Arriola et al., 1983). Según Jiménez San Pedro (2003), las 
características más importantes de las tres unidades litológicas principales que 
constituyen el Batolito de Los Pedroches son (Figura 2.7): 
 
- Unidad Granodiorítica de Los Pedroches. La integran granodioritas biotíticas ± 
anfíbol de textura granítica (hipidiomórfica inequigranular seriada), de 
grano fino-medio a ligeramente porfídica, marcada por el mayor tamaño 
(≤1.5 cm) de la plagioclasa, que han sido agrupadas bajo la denominación 
de “granodiorita de Los Pedroches”, “granodiorita de Quintana” o 
“granodiorita de Zalamea”, por diferentes autores (Eguiguren 1983; 
Pascual, 1984; Castro, 1990; Carracedo, 1991). Los minerales accesorios 
comunes son apatito, circón e ilmenita, mientras que esfena y allanita se 
encuentran de forma ocasional. En general son masivas y aparentemente 
isótropas, contienen abundantes enclaves microgranulares máficos y 
félsicos, de composición variable entre dioríticos, tonalíticos y 
granodioríticos. Las granodioritas presentan composiciones ácidas 
(SiO2=66.85%), ligeramente metaaluminosas a moderadamente 
peraluminosas (A/CNK=1.03) y ricas en elementos ferromagnesianos (B 
(Fe+Mg+Ti)=97.85) y K2O=3.81% (Carracedo, 1991). Forman una 
asociación alumino-caméfica calcoalcalina, según los criterios de Debin y 
Le Fort (1982), y se proyectan en el campo de las series calcoalcalinas 
ricas/altas en potasio de Peccerillo y Tailor (1976). Sus relaciones 
isotópicas iniciales de Sr se sitúan en torno a 0.705 (Cueto et al., 1991; 
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Donaire, 1995). Tipológicamente se parecen a los granitos calcoalcalinos 
ricos en K, de origen mixto (corteza/manto), o tipo KCG de Barbarin 
(1999). Esta unidad es la esencia de un plutón alargado, que se extiende 
desde la localidad de La Guarda (Badajoz) hasta la Venta de Azuel 
(Córdoba), conocido en la literatura geológica regional como Plutón 
Granodiorítico de Los Pedroches (Carracedo, 1991). Dos pequeñas masas 
desgajadas del plutón principal afloran en la parte más oriental del batolito, 
en los afloramientos de El Humilladero y de la Fernandina (Larrea, 1998). 
Dentro del plutón granodiorítico de Los Pedroches afloran también otras 
unidades de  menor entidad cartográfica: 1) granodioritas intermedias, 2) 
adamellitas porfídicas, 3) monzogranitos (granito de Las Cabezas y 
monzogranitos biotíticos con turmalina), 4) leucogranitos o granitos de 
tendencia aplítica y 5) granodiorita con piroxeno. 
- Unidad Adamellítica de Los Pedroches. Son rocas con estructura masiva y 
fábrica aparentemente isótropa, holocristalinas, faberíticas, con textura 
hipidiomórfica e inequigranular porfídica. Presentan escasos 
megafenocristales idio-hipidiomorfos de feldespato potásico (≤2-6 cm y 
esporádicamente ≤10 cm), fenocristales y/o agregados de cristales 
globulosos-redondeados de cuarzo (≤1.5 cm) y fenocristales de plagioclasa 
(0.4-1.5 cm) inmersos todos ellos en una mesostasis granítica biotítica de 
grano fino a grueso (<2-5 cm). Apatito, circón y opacos (ilmenita, 
sulfuros de cobre y hierro) son los minerales accesorios; ocasionalmente 
presentan también cordierita. Son rocas ácidas (SiO2=69.24%), 
moderadamente peraluminosas (A/CNK=1.01) y ricas en elementos 
ferromagnesianos (B (Fe+Mg+Ti)=63.51) y K2O=5.0% (Jiménez San 
Pedro, 2003). Forman una asociación alumínico-cafémica según los 
criterios de Debon y Le Fort (1982), así como en el de An-Ab-Or de 
O’Connor (1965). Estas rocas muestran, por tanto, una composición 
intermedia entre granodioritas y granitos. 
- Unidad Granítica de Los Pedroches. Está formada por monzogranitos biotíticos 
± cordierita, con textura hipidiomórfica e inequigranular porfídica, 
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caracterizados por la presencia de megafenocristales idiomorfos de 
feldespato potásico (2-12 cm) y fenocristales, de grano medio a grueso, de 
feldespato potásico, cuarzo, plagioclasa y a veces cordierita, que están 
incluidos en una matriz granítica, biotítica y de grano fino-medio. Los 
minerales accesorios comunes son apatito, circón, monacita e ilmenita. Su 
estructura es masiva y la fábrica varía entre aparentemente isótropa y 
lineal, marcada ésta última por la orientación de los megafenocristales de 
feldespato potásico. Salvo en determinados sectores, como en el borde sur 
del plutón de Cardeña-Virgen de la Cabeza (Larrea, 1998), la presencia de 
enclaves micogranulares máficos o félsicos es muy rara. Son rocas ácidas 
(SiO2=73.12%), generalmente peraluminosas (A/CNK=1.13) y pobres o 
moderadamente rica en elementos ferromagnésianos (B 
(Fe+Mg+Ti)=38.40) y ricas en K2O=5.02% (valores medios, Carracedo, 
1991). Constituyen una asociación peraluminosa, según los criterios de 
Debon y Lefort (1982). Tipológicamente se parecen a los granitoides 
peraluminosos con cordierita (tipo CPG de Barbarin, 1999), de origen 
cortical. Sin embargo, sus relaciones isotópicas iniciales de Sr (variables 
entre 0.7043 y 0.7063) (Fernández et al., 1990; Defalque et al., 1992; 
Larrea et al., 1999), son híbridas (manto+corteza) y se alejan de las 
composiciones isotópicas estrictamente corticales (Barbarin, 1999). La 
unidad granítica forma la parte esencial de varios plutones monzograníticos 
que definen una alineación de dirección N-130ºE, ligeramente transversal 
al eje del plutón granodiorítico de Los Pedroches; son, de este a oeste, los 
plutones de Valdetorres-Gamita, Campanario-La Haba, Santa Eufemia, el 
Guijo, Cerro Mogábar, Cardeña-Virgen de la Cabeza, La Nava y 
Guadalén-Arquillos. La mayoría de estos plutones son compuestos, de 
forma que junto a la unidad granítica afloran otras unidades, 
volumétricamente poco importantes, integradas por adamellitas biotíticas 
de grano fino y leucogranitos. 
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Ligado al Batolito de los pedroches, aparece el complejo filoniano asociado al 
Batolito, que está formado por un conjunto de diques que atraviesa el Batolito de 
Los Pedroches, se dispone según dos alineaciones principales. La primera de ellas 
tiene una dirección tendente a N-S y está integrada por diques traquiandesíticos, 
dacíticos (o granodioríticos) y lamprofídicos, que afloran con frecuencia asociados 
en complejos lineares (hasta 50-60 diques), ocupando áreas de hasta 10x5 km, 
dentro del plutón granodiorítico (Garrote et al., 1983; Tijero, 1983; Sánchez, 
1986; Sánchez et al., 1988a y1988b; Carracedo, 1991; Carracedo et al., 1993; 
Jiménez et al., 2000). La segunda, de orientación N120-130ºE, se compone 
esencialmente de diques riolíticos (o graníticos) que forman también haces 
filonianos (hasta más de 100 diques) de notable anchura (<12 km) y extensión 
(<150 km) (Eraso, 1980; Garrote et al., 1983; Tijero, 1983; Eraso y Garrote, 
1984; Sánchez-Pérez, 1986; Fernández, 1987; Sánchez et al., 1988a y 1988b; 
Fernández et al., 1990; Carracedo, 1991; Carracedo et al., 1993 y 1994b; Larrea 
et al., 1997; Jiménez et al., 2001). La primera de las alineaciones filonianas 
intruye sólo al plutón granodiorítico mientras que el segundo intruye, además, a 
los graníticos y corta a los diques de orientación N-S. Son también abundantes los 
diques aplíticos, pegmatíticos y de cuarzo. De forma más esporádica, afloran 
diabasas que, probablemente, son posteriores al magmatismo relacionado con el 
Batolito de Los Pedroches (Larrea, 1998). 













Con respecto al conocimiento de los suelos, los primeros datos científicos sobre 
su constitución, clasificación, genética…etc, vienen reflejados en el “Soil Map of 
Europe” (Kubiena, 1952), encontrándose desde suelos brutos, rankers, tierras 
pardas y lemms rojos, siendo los más abundantes o representativos los rankers y 
las tierras pardas. En el “Mapa Agronómico Nacional” (CSIC, 1962), dentro de 
los Suelos Terrestres, los Suelos Brutos se definen como Syerosem de silicatos, 
los rankers siguen con la misma denominación y las tierras pardas son las 
Braunlems que según sus características pueden ser autróficos, oligotrófos o 
meridionales. 
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Definidos como sigue en el “Estudio Agrobiológico de la Provincia de Córdoba” 
(CEBAC, 1971): 
 
- Litosuelos: Son suelos minerales brutos, de perfil no diferenciado, o todo lo 
más de tipo A/C, de origen no climático, sobre rocas duras. La evolución 
del suelo está impedida por la erosión hídrica. El horizonte (A) no supera 
los 20 cm de espesor. 
- Rankers: Son suelos poco evolucionados de origen climático de perfil AC, 
formados sobre rocas silíceas y de silicatos pobres en calcio. El horizonte A 
es por lo general de poco espesor, claramente diferenciado del material 
original. La topografía sobre las que se desarrollan es fuertemente 
ondulada y accidentada. 
- Tierras pardas meridionales: Son tierras pardas casi siempre arenosas, de 
colores claros, pobres en humus, con horizontes A superficiales y B 
delgados. En muchas ocasiones suele aparecer el horizonte C, en una 
secuenciación B/C, bien formado y de gran espesor. Presentan 
características micromorfológicas simultáneas tanto de tierras pardas como 
de braunlehms. Se encuentran sobre granitos, rocas eruptivas o 
metamórficas (gneis, esquistos, filitas, pizarras… etc). 
 
Las Asociaciones presentes en el área de estudio son: 
 
- Litosuelos y rankers sobre rocas acidas: Esta unidad cartográfica incluye la 
asociación de rocas, litosuelos y rankers que se encuentran en los terrenos 
más montañosos y abruptos de Sierra Morena. En ella predominan rocas 
duras puestas al descubierto por la erosión, y los litosuelos o suelos 
minerales brutos, de perfil A-C, constituyendo áreas que destacan en el 
paisaje como afloramientos más o menos rocosos. En las zonas de menor 
pendiente y en las hendiduras y grietas de las rocas se encuentran los 
rankers o suelos jóvenes de perfil AC sobre los que se desarrolla el Cistion 
Ladaniferi y el pastizal de Thero Brachypodion, que constituye la escasa 
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vegetación de esta asociación. Como se ha dicho anteriormente, las 
formaciones montañosas de Sierra Morena tienen en general una 
orientación noroeste-sureste. Con esta orientación se encuentra un 
conjunto de cerros en los términos de Belalcázar y Santa Eufemia como 
son los de Mangadas, Membrillos, Cuernos, Cabeza de la Reina, Gregorio, 
Miramonte y Horcón…entre otros, que están constituidos en su mayoría 
por afloramientos de pizarras y cuarcitas del Silúrico y Devónico. De igual 
naturaleza son las rocas y litosuelos de Sierra del Torozo, Sierra Meregara, 
Sierra Trapera, Sierra del Coscojo, Sierra del Cambrón, Sierra Navara, 
Sierra Noria, Sierra del Perú, Piedras Gordas, Cerro Gordo, Cerro de la 
Cruz…etc, próximos a Valsequillo. Existen también algunos litosuelos en 
los términos de Espiel, Alcaracejos y Pozoblanco, como los de Peña 
Cristina, Sierra del Castillo, Cuerda de los Algibes y Lomas de Buenavista. 
Asimismo, en el término de Fuente Obejuna destacan los litosuelos de 
Sierra de Los Santos y Sierra de las Cuevas. Afloramientos graníticos se 
encuentran principalmente en Villaviciosa de Córdoba, existiendo además 
en la comarca de Los Pedroches numerosos asomos de rocas ígneas que no 
llegan a constituir áreas cartografiables, por cuyo motivo se incluyen en la 
asociación Tierras Pardas Meridionales y Rankers sobre Granitos. En el 
citado término de Villaviciosa de Córdoba destacan otros litosuelos como 
son los de Sierra de la Mariante, Peña Hueca y Lomas de la Vaquera. 
- Tierras pardas meridionales y rankers sobre granitos, sienitas, dioritas, 
pórfidos...etc: Los suelos desarrollados sobre rocas ígneas de Sierra Morena 
constituyen una asociación análoga a la de tierras pardas meridionales y 
rankers sobre pizarras, esquistos y cuarcitas, atendiendo a la distinta 
naturaleza del material original. En general, los terrenos ígneos de la 
provincia, formados sobre todo por rocas graníticas, son de topografía 
suavemente ondulada y llana (Valle de Los Pedroches). En las zonas 
onduladas las pendientes presentan, por efecto de la erosión, surcos 
característicos con afloramientos rocosos. Asimismo, es frecuente 
encontrar en las áreas llanas formaciones de rocas más o menos grandes y 
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redondeadas. A esta geomorfología de los terrenos corresponden diversas 
formaciones edáficas (litosuelos graníticos y rocas aflorantes, rankers, 
tierras pardas meridionales y tierras pardas coluviales) dependientes de los 
factores topografía, clima, vegetación e influencia humana. La tierra parda 
meridional sobre granito es el suelo más frecuente y representativo de la 
asociación. Por lo general es un suelo más profundo que el análogo sobre 
pizarras y otras rocas metamórficas. La desintegración del granito origina 
una granulación gruesa dominante, en especial en los horizontes inferiores. 
El color, la mineralogía y la fertilidad química de estos suelos muestra, 
asimismo, una manifiesta influencia de la roca. Sobre granitos poco ácidos, 
sienitas y dioritas, las tierras pardas de Sierra Morena contienen suficiente 
reserva en bases que influye en la saturación del complejo de cambio o 
incluso en la evolución de los minerales de la arcilla. Estos minerales son 
fundamentalmente ilita y caolinita; en algunas tierras pardas sobre dioritas, 
sienitas y rocas ígneas relativamente básicas, existe también 
montmorillonita. El perfil es por lo general del tipo A/B-C. El horizonte 
A, suelto y de textura arenosa, se puede subdividir en A1, de 
aproximadamente 5 cm de espesor, con colores entre pardo y gris oscuro, 
moderadamente orgánico, con raíces y buena actividad biológica; y A2, de 
unos 10 cm. de espesor, menos oscuro que el anterior, con raíces y buena 
actividad biológica. En los suelos cultivados, el horizonte Ap es el más 
claro y de menor contenido en materia orgánica. El horizonte B estructural 
es de espesor variable, de color claro, textura franco-arenosa y estructura 
granular, grumogranular o subpoliédrica. A través de un horizonte B/C de 
transmisión se encuentra el material original, más o menos alterado. En 
superficie de morfología antigua, preservada de la erosión y en algunas 
zonas favorables para el lavado de coloides, el horizonte B muestra ciertas 
características de horizonte argílico o, al menos como indica Kubiena 
(1953) con micromorfología de tierra parda y braunlehm típica de la tierra 
parda meridional. En láminas delgadas los horizontes B y B/C presentan 
estructura de esponja, y parte de la masa basal tiene estructura densa, 
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fluidal, más o menos birrefringente en las que el hierro está peptizado, e 
incluso en incipientes separaciones ferruginosas o en formas típicas de la 
rubificación. Las tierras pardas meridionales sobre granitos están 
ampliamente representadas en Sierra Morena. La zona más extensa cruza la 
sierra de Noroeste a Sureste, incluyendo total o parcialmente los términos 
de Belalcázar, Hinojosa del Duque, Villanueva del Duque, Villaralto, El 
Viso, Dos Torres, Añora, Pozoblanco, Pedroche, Guijo, Torrecampo, 
Villanueva de Córdoba, Conquista, Cardeña y otros. Zonas más pequeñas 
se encuentran entre Santa Eufemia y Belalcázar; en Valsequillo; entre 
Fuente Obejuna y el límite con la provincia de Sevilla; en la Cardenchosa, 
los Morenos, El Alcornocal y Caserío de Rosalejo; al sur de Villanueva del 
Rey; al Noroeste y sur de Villaviciosa de Córdoba; en Villaharta, en Obejo 
y en Adamuz. Las tierras pardas meridionales sobre granitos son de pH 
próximo a 6, de escaso contenido en materia orgánica (menos del 3%), 
bien humidificadas (humus mull) y relación C/N generalmente inferior a 
15. La textura es arenosa (±75% de arena) alcanzando la arcilla como 
máximo un valor del 20% en algunos horizontes B. La capacidad de 
cambio de bases es baja, a causa del alto contenido en fracciones gruesas, y 
del bajo contenido en materia orgánica. Actualmente, estos suelos se 
dedican principalmente a dehesas de alcornoques y encinas, y en menor 
proporción a cultivos de secano, en especial cereales. Existen algunas 
zonas importantes repobladas de pinos. 
 
Recientemente Corral et al. (2006), realizaron la cartografía de suelos del área de 
estudio. Dicho estudio ha sido la base de la presente Tesis Doctoral. De manera 
suscinta, los autores indican que los suelos del área de estudio se desarrollan 
sobre  litologías de naturaleza ácida, en general granitos y de manera muy puntual 
pizarras y cuarcitas, consecuencia estas últimas de los procesos derivados el 
plutonismo ácido. El relieve sobre el que se encuentran es alomado (con 
pendientes <3%) en general. Los suelos se caracterizan por tener un pH ácido - 
con valores que oscilan entre 5 y 5.5 - y una saturación en bases alta o muy alta.  
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Las distintas condiciones ambientales favorecen la diversidad de suelos, los  más 
abundantes son  Leptosoles y Cambisoles; aunque también existen Regosoles, 
Fluvisoles, Luvisoles (IUSS Working Group WRB, 2006). Sobre los materiales 
de vega se desarrollan básicamente Fluvisoles, en muchos casos de tipo arénico, 
que podemos considerarlos como los menos evolucionados, suelos aluviales con 
propiedades flúvicas, ricos en bases, no calizos, permeables y bien drenados. 
Estos suelos presentan una profundidad que oscila en torno a los 70 cm. En los 
terrenos de mayor pendiente y sobre materiales Holocénicos tipo arenas, cantos y 
conglomerados, así como en los derrubios de ladera se desarrolla la asociación 
litosoles-regosoles en su mayoría Dístricos (desaturados) por la naturaleza, 
procedencia y topografía de los materiales; en otros casos Eútricos (los que 
proceden de pizarras) y en algunos casos Húmicos (cuando soportan una 
vegetación y sobre todo con manejo apropiado) sobre Granodioritas se desarrolla 
la asociación Regosoles-Cambisoles Dístritos/Eútricos (según su saturación en 
bases y zona de pendiente). En zonas de menor pendiente encontramos la 
asociación Cambisoles-Luvisoles, motivadas por el desarrollo de un horizonte B 
textural en las zonas de menor pendiente, asociado a los materiales más finos. 
Este tipo de suelo tiene mayor profundidad, oscilando  entre  40 y  más de 100 
cm. La mayoría de los que se encuentran en la zona desarrollan el horizonte 
cámbico por debajo de un epipedión pobre en materia orgánica, como es el caso 
de Cambisoles Eútricos, aunque también pueden  encontrarse Cambisoles con 














Figura 2.8: Mapa de suelos del área de estudio. 
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2.1.2.4. La Red fluvial. 
 
La comarca de Los Pedroches presenta una suave topografía de penillanura, 
dividida de NW a SE por la divisoria entre las cuencas del Guadiana y 
Guadalquivir (Cabanás, 1968). Por todos los rumbos, la comarca está limitada 
por otros cursos de agua; al NW, N y E por el Zújar, Guadalmez y Yeguas (los 
dos primeros afluentes del Guadiana y el tercero del Guadalquivir), y por el S el 
Cuzna, afluente del Guadalquivir. Los cuatro valles fluviales que encuandran la 
comarca ofrecen características muy distintas (Cabanás, 1968): 
 
- Valle del Zújar: Al W corta el plutón y las alineaciones pizarrosas que lo 
flanquean, orientándose hacia el NE. El valle es relativamente amplio y el 
cauce del río poco encajado en los materiales litológicos. Al principio de su 
recorrido es bastante sinuoso, y posteriormente rectilíneo (en la zona de 
los granitos), y al final se estrecha el valle al pasar de nuevo a los materiales 
pizarrosos. Es un río de pequeño caudal y escasa pendiente. Su régimen es 
irregular, con fuertes variaciones de caudal en función de las 
precipitaciones (Figura 2.9). 
 
 
Figura 2.9: Vista del río Zújar en la comarca del Guadiato. 
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- Valle del Guadalmez: Al NE la comarca queda limitada por los cursos 
opuestos del Guadalmez y Yeguas. El valle del Guadalmez es de origen 
tectónico y presenta una asimetría bastante marcada, con una vertiente 
derecha abrupta y la vertiente izquierda tendida y de topografía suave, 
jalonando al eje del plutón granodiorítico y estableciendo la divisoria 
Guadalquivir-Guadiana. El curso del Guadalmez es poco accidentado, con 
tramos rectilíneos (sólo se forman curvas en los lugares donde las cuarcitas 
atraviesan el cauce). Su caudal y régimen son algo más constantes que los 
del Zújar, aunque parecidos. Los estiajes son poco acentuados, debido a la 





Figura 2.10: Valle del Guadalmez, Provincia de Córdoba. 
 
- Rio Yeguas: El río Yeguas constituye el límite oriental de la comarca de Los 
Pedroches. Tiene una amplia cuenca de cabecera que se extiende por las 
provincias de Ciudad Real y Jaén. En la divisoria con el Guadalmez el río 
Yeguas se arrumba al E, hasta la confluencia con el Valmayor, donde se 
arrumba al S. En todo este tramo, el valle se encaja profundamente en el 
terreno, aprovechando una línea de fractura que corta el plutón granítico 
en el límite entre las provincias de Córdoba y Jaén. Por el S, las aguas son 
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avenadas por una tupida red de arroyos y riachuelos que confluyen para 
formar el Guadalmellato. De estos riachuelos, el más importante es el 
Cuzna. El río Yeguas es uno de los más limpios de Sierra Morena (Figura 
2.11) tal y como se ha puesto de manifiesto al estudiar las comunidades de 
los insectos acuáticos considerados bioindicadores, cuya presencia 





Figura 2.11: Rio Yeguas. 
 
- Rio Cuzna: La cuenca alta de este río se desarrolla en plena zona granítica, 
por lo que su valle es relativamente amplio, el cauce poco encajado, con 
escasa pendiente. Cuando pasa a la zona de pizarras el valle se hace más 
estrecho y encajado y el cauce es más profundo, a la vez que el curso se 
hace más sinuoso (Figura 2.12). 








Figura 2.12: Río Cuzna (Córdoba). 
 
Los cuatro ríos que rodean la comarca actúan como colectores para las 
precipitaciones que caen sobre ella. El reparto se hace mediante divisorias locales 




Figura 2.13: Red hídrica de la zona de estudio. 
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2.1.2.5. Geomorfología y dinámica geomorfológica. 
 
La zona, se caracteriza por presentar formas de relieve suave con lomas aplanadas 
y cimas de trazado horizontal. Este paisaje, típico de Sierra Morena, viene 
determinado por el tipo de roca existente, de naturaleza granítica. Además, hay 
que tener en cuenta el factor tiempo: Efectivamente, Sierra Morena es una 
cordillera mucho más antigua que el resto de los existentes en la provincia y por 
lo tanto, los procesos erosivos han tenido una actuación más prolongada 
destruyendo e igualando relieves. 
El elemento más característico del paisaje de la zona lo constituyen superficies de 
aplanamiento que dan lugar a lomas suaves, interrumpidos por los valles donde 
ríos locales y sus afluentes excavan cauces en ocasiones angostos. La uniformidad 
de las formaciones litológicas da lugar a un relieve con pocos accidentes 
topográficos. Las cotas oscilan entre los 600 y 800 msnm, especialmente en la 
mitad norte, ya que por su litología es bastante homogénea. Al Sur, y 
coincidiendo con la naturaleza más blanda de los materiales, encontramos un 
relieve más movido, con altitudes que oscilan entre 360 y 880 msnm. 
Aproximadamente el 54.1% del territorio tienen pendientes con valores menores 
del 16%, y sólo un 22.4% de la superficie tienen pendientes de entre un 16 y un 
31%, concretamente en la parte más meridional, el resto, un 17.9%, tiene 
pendientes que son superiores al 31% (Figura 2.14). 








Figura 2.14: Mapa de pendientes. Leyenda: 1 (<3%), 2 (3%-8%), 3 (8%-16%), 4 (16%-21%), 5 (21%-31%), 6 (31%-
46%), 7 (46%-76%). 
 
En el Área de Estudio, la “fisiografía” que se puede hallar es variada, 
encontrándose:  
 
- Lomas y llanuras (Medios Estables): Son zonas que presentan una fisiografía en 
la que predominan las llanuras y lomas suaves, con pendientes inferiores al 
16%, generadas por procesos denudativos que actúan de forma moderada. 
Esta fisiografía se ve favorecida por la existencia de materiales poco 
consolidados no afectados por orogenia alguna. 
- Colinas con moderada influencia estructural (Medios Estables): Son zonas de 
morfología colinar y pendientes entre 16 y 31% que presentan moderada 
influencia estructural y en las que, predominando procesos de tipo 
denudativo, no llegan a aparecer graves problemas de erosión. 
- Llanuras de inundación: Son zonas aledañas a los principales cursos fluviales, 
se incluyen también las geoformas resultantes de la dinámica 
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geomorfológica generada por los cursos de agua que se caracterizan por un 
régimen hídrico muy irregular. Normalmente son formas generadas tras la 
sedimentación de los materiales transportados por los cursos de agua 
(llanuras aluviales). 
- Cerros con fuerte influencia estructural (Medios Estables): Zonas de relieve 
abrupto, en general con pendientes medias superiores al 31%, y que 
habiendo sido afectadas por la orogenia Alpina presentan cierta influencia 
de formas estructurales. Sin embargo, debido a los materiales 
constituyentes (pizarras fundamentalmente) se han visto más afectadas por 
procesos de tipo denudativo. 
 
En cuanto a la “morfogénesis”, se pueden encontrar tres tipos:  
 
- Denudativa estructural: En las partes altas, esto es, marcada por procesos 
denudativos actuantes como consecuencia de la acción de las aguas de 
escorrentía, los procesos son más o menos dinámicos en función de 
factores como las pendientes, erosividad de la lluvia y usos. 
- Estructural denudativa: En las partes bajas, zonas donde la morfogénesis está 
marcada por fenómenos estructurales. 
- Fluvio-coluvial: Ligada a llanuras de inundación en zonas cercanas a ríos. 
 
 
2.1.2.6. Estudio del clima. Análisis Climático. 
 
El microclima general de la zona de estudio está regulado por el anticiclón de las 
Azores, que es el responsable de los largos períodos cálidos y secos en verano. Sin 
embargo, en invierno, por el contrario, el anticiclón Polar fortalecido por el 
anticiclón Peninsular, alcanza la zona central de Sierra Morena causando las bajas 
temperaturas invernales. Cuando se debilita el anticiclón Peninsular – Meseteño, 
se facilita la entrada de borrascas Atlánticas por el embudo de la depresión del 
Guadalquivir, proceso favorecido por la orografía, pues, el relieve actúa como 
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barrera para los vientos oceánicos, estableciéndose por ello diferencias claras 
entre vertientes de distinta orientación.  
Los vientos predominantes proceden del oeste (SO y NO) y debido a su origen 
marino se encargan de aportar las precipitaciones durante la época de lluvias. Sin 
embargo, estas masas de aire húmedo llegan ya muy desnaturalizadas al sector de 
estudio como consecuencia de los accidentes orográficos que han tenido que 
salvar hasta llegar aquí, y a su continentalización como consecuencia del largo 
trecho recorrido desde el mar (Corral, 2008). 
Según la clasificación de Köppen (1900), el clima de Pedroches, puede 
considerarse templado, con veranos cálidos y secos e inviernos suaves en cuanto 
al régimen térmico. La temperatura media del mes más cálido es >22ºC y no hay 
ningún mes con temperaturas medias <6ºC, por lo que el clima es mediterráneo 
de tipo Csa. Pero, a pesar de esta categorización del clima, el área de estudio, 
presenta algunas singularidades que lo acercan al clima de invierno frío típico de 
Castilla - La Mancha, por lo que podría considerarse como una transición hacia 
este último.  
La franja montañosa que bordea la comarca por el Norte tiene una influencia 
propiamente térmica, ya que impide la penetración de aire frío procedente de la 
Meseta, sirve además de abrigo a la comarca, desencadenando un efecto foehn 
que suaviza las temperaturas mínimas del invierno. A nivel pluviométrico, la 
influencia de este relieve es escasa, pues como se sabe las masas de aire que 
interceptan debido a su baja temperatura y por la trayectoria continental que 
experimentan tienen muy poco vapor de agua.  
Por su parte, las estribaciones de Sierra Morena que cierran la comarca por el Sur 
también originan este efecto foehn en las masas de aire procedentes del Golfo de 
Cádiz y del Valle del Guadalquivir. La ubicación a sotavento de las masas de aire 
del SO se traduce en la elevación de las temperaturas del reborde meridional. Al 
mismo tiempo las precipitaciones se reducen al forzar Sierra Morena la elevación 
de estas masas de aire, lo que conlleva inestabilidad atmosférica y, si la situación 
es favorable, facilita la aparición de tormentas. 
 








Para el estudio climático de la zona de estudio se han revisado los estudios previos 
de Cabanás (1962 y 1968), CSIC (1971), Lovera et al. (1977) y Corral (2008), 
con lo que se dispone de datos del periodo 1945-2008, de las estaciones situadas 
en la zona: Alcaracejos, Añora, Belalcázar, Cardeña, Conquista, Dos Torres, El 
Guijo, El Viso, Hinojosa del Duque, Pedroche, Pozoblanco, Torrecampo, 
Villanueva de Córdoba, Villanueva del Duque y Villaralto, que componen una 
densa red con la que se define perfectamente el estudio climático de la zona. 
Así, al observar el mapa de Isoyetas se pone de manifiesto un claro aumento de 
Oeste (Belalcázar) a Este (Cardeña), desde valores <400 mm a valores >700 
mm. La mayor parte de la zona (Belalcázar, Hinojosa del Duque, Santa Eufemia, 
Alcaracejos, Pozoblanco, Añora, Dos torres, Pedroche y Torrecampo) se agrupan 
dentro de las isoyetas de 400 a 450 mm, mientras El Viso, Villaralto, Conquista, 
El Guijo, Villanueva del Duque y Fuente La Lancha se encuentran en la zona más 
seca por debajo de los 400 mm. A partir de Villanueva de Córdoba, hacia el sur 
(Valle del Guadalquivir) comienzan a superarse los 500-550 mm, los 650 mm en 




Figura 2.15: Distribución de las precipitaciones en Andalucía. 
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En cuanto a la distribución de la precipitación, ésta se realiza en dos cuatrimestres 
húmedos: Octubre-Enero (mes más lluvioso Diciembre) y Febrero-Mayo (mes 
más lluvioso Marzo) (Tabla 2.1). La intensidad de la lluvia es relativamente baja 
debido a la escasez de ésta y el relativamente reducido número de días, estando 
en su inmensa mayoría por debajo de 10 mm, (la precipitación media es 7 mm), 
con lo que el papel erosivo de la lluvia es de escasa consideración, con los 
resultados de que el 65% de la superficie está englobada en la clasificación de 
erosividad de la lluvia “R” baja a moderada (Corral, 2008). 
 
 
E F M A M  J Jl A S O  N D Total 
Adamuz 85.7 80.1 72.8 59.6 39.5 18.2 4.2 7.1 21.3 64.2 84.8 88.4 625.9 
Montoro 66 70.9 61.4 52.1 38 19.7 4.2 5.8 23.4 67 77.3 85.5 571.3 
Cardeña 104.4 9 90.8 75.6 50.8 32.7 7.3 9.1 35.9 79.1 90.3 117.2 702.2 
Villan. de Córdoba 76.3 68.6 70.1 62.8 53.4 32.6 7.5 6.9 30.9 64.3 76.8 84.5 634.7 
Pedroche 53.9 57.2 48.8 51.2 70.6 28.4 12.9 11.6 23.6 51.6 62.4 64.5 536.7 
Pozoblanco 57.1 55.7 52.1 51.6 40.7 36 14 10 23.5 53.5 61.4 65.7 521.3 
Torrecampo 63.3 56.8 58.6 49.7 43.4 31 9.5 12.8 25.4 54 58.1 68.1 530.7 
Alcaracejos 55.7 57.1 50.2 48.6 38.6 26.5 11.3 12.2 18.5 61.3 57.8 66.1 503.9 
Añora 56.7 56 53.7 57.7 36.2 31.1 12 10.2 23 58.6 64.5 63.2 522.9 
Dos Torres 52.3 52.6 47.6 53.4 35.4 29 11.6 14 20.6 58.3 55.2 65.5 495.5 
El Viso 57.9 59.3 50.7 56 44.9 32.9 13.7 11 26.2 58.2 63.8 70.1 544.7 
Fuente Lancha 53 55.8 46.7 53.3 38.8 34.5 13.3 10.8 24.6 56.3 62.1 65.1 514.3 
Villan. del Duque 63.1 46.5 60.9 50.1 39.2 20.9 9.4 16.8 17.1 40 54.9 55.9 474.8 
Belalcázar 56.1 45.5 49.8 45.4 35.3 26.4 5.3 7.5 20.4 45.7 46.1 65.4 448.9 
El Guijo 49.4 53 40.2 47 35.7 25.5 9.4 9.2 18.8 48.2 58.7 56.9 452 
Santa Eufemia 69.2 65.1 48.3 49.5 38.4 31.7 8.5 11.4 23.9 51.4 58.4 79.3 535.1 
Villaralto 55 49.1 46.8 51.7 41.5 30.5 11.3 12.5 25.5 55.3 62.4 65.2 506.8 
 
Tabla 2.1: Distribución de las precipitaciones en el área de estudio (elaboración propia). 
 
Son bastante frecuentes en la zona las precipitaciones sólidas (nieve), siendo los 
meses de Enero, Febrero y Diciembre en los que ésta se da con mayor frecuencia, 
aunque excepcionalmente se pueden observar en Marzo y/o Abril. Con respecto 
a las tormentas, suelen ocurrir de Abril a Septiembre (ligadas a las variaciones 
térmicas meseteñas), son frecuentemente violentas con gran aporte e intensos 
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aguaceros. Pero las más temidas son las de primavera, que vienen acompañadas 





Con respecto al estudio de las temperaturas, hasta los años 50, sólo las estaciones 
meteorológicas de Belalcázar, Pedroche, Pozoblanco y Villaralto eran termo-
pluviométricas, después lo fueron Hinojosa del Duque en 1973, Cardeña en 1961 
y Villanueva de Córdoba en 1972, por lo que los datos térmicos de los que se 
dispone son escasos y fragmentarios. Aun así, la “Caracterización Agroclimática 
de la Provincia de Córdoba” (1977) y la actualización del SICA ofrecen la 
información suficiente para su estudio. 
Analizando estos datos se observa que el descenso de las temperaturas desde 
Julio-Agosto (periodo más cálido) hasta Diciembre-Enero (periodo más frío) se 
puede calificar de “regular”, y se puede cifrar en 3-4ºC por mes, mientras que de 
Enero a Marzo sube de 1 a 1,5ºC, para a partir de Abril superar los 4-5ºC de 
media mensuales. La amplitud térmica es muy acusada, oscilando entre -7ºC 
(varias veces se han medido los -10ºC, en Enero) hasta los 44ºC (en Julio). A 
pesar de todo, las temperaturas medias del área de estudio, oscilan entre los 7-
8ºC para Diciembre-Enero y los 26-27ºC para Julio-Agosto, con una media anual 
de alrededor de 16ºC. 
De todo lo expuesto anteriormente, se observa una gran similitud u 
homogeneidad del clima, en la zona de estudio, donde la única diferencia parece 
ser la diversidad pluviométrica de Belalcázar (400 mm) a Cardeña (850 mm). Al 
comparar los diagramas ombrotérmicos coinciden en conceptos tales como la 
amplitud de los periodos húmedos y secos, forma y fecha de su finalización, 
duración del periodo seco, por lo que parecen mantenerse los conceptos 
tradicionales de que las influencias meseteñas y las del Valle del Guadalquivir son 
las más influyentes en el desarrollo climático de esta extensa penillanura (Tabla 
2.2). Así, en el mapa de Isotermas anuales separamos sólo dos zonas: Una al N-W 
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(Belalcázar, Hinojosa del Duque, Conquista), por debajo de los 16ºC, y el resto, 
una amplísima zona, entre los 16 y los 17ºC. 
Para el objeto científico de la presente memoria, tiene gran importancia la 
duración y clase de heladas en la zona de estudio. En Pedroches, se diferencian 
dos zonas: 
 
- La primera de ellas es un bolsón que incluye Belalcázar, Hinojosa del 
Duque, Villaralto, Alcaracejos, Añora y Pozoblanco, con más de 5 meses 
de duración del periodo de heladas. 
- Resto de la superficie de la zona de estudio con una duración de entre 4 y 5 
meses. 
 
ESTACION P Io Tp Ic If Itc P<2T 
Montoro 572 2.73 2100 18.1 360 360.5 4 
Córdoba/Miraflores 634 2.81 2256 18.8 390 394 4 
Córdoba/Aeropuerto 630 3.00 2100 17.6 365 365 5 
Torrecampo 539 2.69 2004 20.4 322 334 4 
Hinojosa del Duque 477 2.69 1776 18.4 282 284 4 
Villaralto 501 2.66 1884 18.8 306 310 4 
Pozoblanco 515 2.67 1936 19.9 302 311 4 
Pedroche 507 2.61 1944 19.2 316 322 4 
Pozoblanco/Cerro Abejas 595 2.99 1992 19.0 334 339 4 
Peñarroya-Pueblonuevo 524 2.50 2100 19.9 338 347.5 5 
Pantano Guadalmellato 698 3.43 2035 17.9 349 349 4 
Villanueva de Córdoba 600 3.18 1884 18.2 317 318 4 
 
Tabla 2.2: Parámetros climáticos de las estaciones termopluviométricas analizadas. P: Precipitación anual (mm); Io: Índice 
ombrotérmico; Tp: Temperatura positiva anual; Ic: Índice de continentalidad; It: Índice de termicidad compensado; 
P<2T: Número de meses con precipitación (mm) menor que el doble de la temperatura (ºC). 
 
Al subdividir por periodos importantes del año, se observa que toda la zona 
presenta peligro de heladas, más de 5 años de cada 10 en el mes de Noviembre. 
Para el mes de Marzo la frecuencia de heladas aumenta hasta 8 años de cada 10, 
mientras que para el mes de Abril se pierde la homogeneidad, separándose dos 
zonas: La primera de ellas incluye Belalcázar, Hinojosa del Duque, Villaralto, 
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Alcaracejos y Añora, con una frecuencia de heladas de más de 4 años de cada 10, 
y la segunda zona que incluye el resto de las poblaciones, con una frecuencia de 
heladas menor, entre 2 y 4 años de cada 10. 
Con respecto a la duración del periodo cálido por encima de 30º C, donde los 
vegetales cambian el ácido málico por azúcares y/o otros productos de gran 
interés en su producción, se observa una primera zona (Belalcázar  e Hinojosa del 
Duque) con un periodo entre 4 y 5 meses, y otra que incluye el resto de la zona 
de estudio, donde dicho periodo dura menos de 4 meses. También puede tener 
importancia la duración del periodo cálido, cuando la temperatura es superior a 
40º C, ya que representa el estacionamiento vegetativo (la planta procede al 
cierre de los estomas, cesa la evapotranspiración  y la planta deja de producir 
materia seca). 
En función de la termicidad se distinguen tres zonas: 
 
- La primera de ellas comprende Pozoblanco, Añora, Torrecampo, 
Villanueva de Córdoba y Cardeña, en la que no existe este tipo de periodo 
cálido (>40ºC). 
- Una segunda zona que engloba a Conquista, Villaralto y Alcaracejos, y en 
la que dicho periodo cálido dura entre 0 y 2 meses. 
- Una tercera zona que incluye Belalcázar e Hinojosa del Duque, y donde 





De todos los conceptos englobados en los estudios climáticos, la 
Evapotranspiración es uno de los fundamentales para los estudios de evaluación 
vegetal. Ya en el estudio de “Evapotranspiraciones potenciales y balances de agua 
en España” (Elías y Jiménez, 1965), como parte del Mapa Agronómico Nacional 
(Ministerio de Agricultura, 1962), muestran la metodología para realizarlo, así 
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como las definiciones teóricas, en el que se encuentran ya las fichas de 
Pozoblanco y Pedroche. Con el aumento del número de estaciones 
termopluviométricas, se completa dicho estudio. 
Una de las características de la zona de estudio es  que los suelos tienen una baja 
capacidad para almacenar agua produciéndose, por tanto, un alto grado de 
escorrentía, haciendo que la agricultura sea una actividad poco adecuada para la 
zona (Tabla 2.3). 
 E F M A My J Jl Ag S O N D 
T (ºC) 7 8.5 12 14 17.5 22.5 27 26 23.5 17.5 11 7.5 
Pp (mm) 42.3 55.1 67.5 45.6 39.3 36 17 18.1 32.4 53.5 63.5 65.7 
ETP (mm)  9.16 13.07 30.75 44.14 74.92 121.5 172.8 150.6 110.6 58.47 21.27 10.19 
Reserva (mm) 90 90 90 90 54.38      42.23 90 
ETR (mm) 9.16 13.07 30.75 44.14 74.92 90.38 17 18.1 32.4 53.5 21.27 10.19 
Déficit (mm)      31.12 155.8 132.5 78.6 4.97   
Exceso (mm)  33.14 42.03 36.75 1.46        7.74 
 
Tabla 2.3: Ficha hídrica media-representativa para el área de estudio. (Agua útil, 90 mm; localización, Pozoblanco; 
altitud, 649 m; serie de años, 1951-2004). 
 
Como se ha dicho anteriormente, en el área de estudio encontramos zonas con un 
comportamiento pluviométrico diferenciado al de la mayor parte del territorio 
analizado. En él las lluvias serían superiores, alcanzándose precipitaciones que 
oscilan entre los 600-700 mm. Por otro lado, cabe decir que el reparto de las 
lluvias, según el tipo de suelos, es distinto como a continuación se muestra. Estos 
datos son de utilidad a la hora de realizar la clasificación del suelo para la 
capacidad de uso según el exceso o falta de agua (Tablas 2.4 y 2.5). 
 E F M A My J Jl Ag S O N D 
T (ºC) 7 8.5 12 14 17.5 22.5 27 26 23.5 17.5 11 7.5 
Pp (mm) 42.3 55.1 67.5 45.6 39.3 36 17 18.1 32.4 53.5 63.5 65.7 
ETP (mm) 9.16 13.07 30.75 44.14 74.92 121.5 172.8 150.6 110.6 58.47 21.27 10.19 
Reserva (mm) 38.7 38.7 38.7 38.7 3.08      38.7 38.7 
ETR (mm) 9.16 13.07 30.75 44.14 74.92 274.22 328.6 283.1 188.8 63.44 21.27 10.19 
Déficit (mm)      152.72 155.8 132.5 78.2 4.97   
Exceso (mm) 33.14 42.03 36.75 1.46       3.53 55.51 
 
Tabla 2.4: Agua útil, 38.7 mm; estación Meteorológica de Pozoblanco; altitud: 649 m; serie de años, 1951-2004; tipo de 
suelo, Cambisol. 
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 E F M A My J Jl Ag S O N D 
T (ºC) 7 8.5 12 14 17.5 22.5 27 26 23.5 17.5 11 7.5 
Pp (mm) 42.3 55.1 67.5 45.6 39.3 36 17 18.1 32.4 53.5 63.5 65.7 
ETP (mm) 9.16 13.07 30.75 44.14 74.92 121.5 172.8 150.6 110.6 58.47 21.27 10.19 
Reserva (mm) 21 21 21 21       21 21 
ETR (mm) 9.16 13.07 30.75 44.14 89.54 2.07 328.6 283.1 188.8 63.44 21.27 10.19 
Déficit (mm)     14.62 85.5 155.8 132.5 78.2 4.97   
Exceso (mm)  33.14 42.03 36.75 1.46       21.23 55.51 
 






Si tenemos en cuenta la frecuencia general de los vientos a nivel provincial 
(Domínguez, 1985), el primer dato destacable es el elevado porcentaje que 
representan las “calmas”, 44% anual, frente al 56% restante, que correspondería 
a situaciones de viento. Dentro del régimen de vientos destacan las componentes 
del Suroeste y Oeste que son las que presentan mayor frecuencia (21.8% y 
11.9%, respectivamente). Estos vientos de origen oceánico son los responsables 
de las deseadas lluvias equinocio-invernales. Los componentes Noreste y Este, 
con frecuencias del 9.1% la primera y 7.3% la segunda, siguen en importancia. 
Las restantes componentes presentan una frecuencia respectiva del 2.1% y 
90.8%, son secas y cálidas. Los vientos del Norte, con una frecuencia anual del 
1% y del Noroeste con un 3.6%, suelen traer consigo un enfriamiento térmico y 
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Pedroches es la unidad biogeográfica más continental de la zona de Andalucía 
Occidental, se encuentra asentada sobre el Batolito granítico de Los Pedroches y 
fuertemente diferenciada de la provincia de Córdoba por las alineaciones 
montañosas en el eje Espiel-Obejo (Domínguez, 1988).  
El área de estudio, en su conjunto, pertenece a la Región Bioclimática 
Mediterránea (Figura 2.16), caracterizada por la distribución irregular de las 
precipitaciones, con máximos en otoño y primavera, mientras que en la época de 
temperaturas más elevadas (verano), la precipitación es casi inexistente. Desde el 
punto de vista biogeográfico, se encuadra en el subsector Marianense, sector 
Mariánico-Monchiquense, provincia Luso-Extremadurense (Figura 2.17), con la 
peculiaridad de que dicho sector es relativamente rico en endemismo locales 




Figura 2.16: Región Bioclimática Mediterránea. 








Figura 2.17: Región Mediterránea (15). Provincia mediterránea-Ibérica-Occidental (15a). Subprovincia Luso 
Extremadurense (15.2). Sector Mariánico-Monchiquense. 
 
Rivas Martínez (1987), reconoce para la Región Mediterránea cinco pisos 
Bioclimáticos, de los cuales sólo está representado en esta zona el 
Mesomediterráneo (Figura 2.16). Dentro de este piso, en función de la 
precipitación se diferencian diversos tipos de vegetación que se corresponden de 
un modo bastante aproximado con las unidades ombroclimáticas, diferenciándose 
en el área de estudio dos ombroclimas, el Seco y el Subhúmedo.  
La vegetación existente, en tiempos pasados, se puede deducir a partir de zonas 
análogas en cuanto a clima y suelo en el límite de las provincias de Córdoba, Jaén 
y Ciudad Real, donde se desarrolla una espesa vegetación de cupulíferas, monte 
bajo, y ejemplares bien desarrollados de lentiscos, madroños y cornicabras. Según 
el Catastro de Ensenada (1749), la ocupación agraria de las tierras en las siete 
villas era de viñas, pastos, prados, montes, matorrales y sembraduría, mientras 
que sólo alguna de las villas poseían olivos o moreras (Pozoblanco), o frutales 
(Torrecampo y Villanueva de Córdoba), lo cual indica un uso muy uniforme del 
suelo, lo que lleva a pensar que puede deberse a la uniformidad de estos. 
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Desde mediados del siglo XIX, el paisaje vegetal  sufrió una profunda 
modificación, intensificándose la deforestación y el descuaje del matorral, 
dedicándose extensas zonas a cultivos y a plantaciones. Según Cabanás (1968), el 
crecimiento demográfico de la zona impuso un mayor aprovechamiento de la 
tierra, llevándose a cabo rozas que fueron abriendo claros en el bosque, donde se 
fueron estableciendo cultivos cerealistas y olivares. El monte bajo desapareció en 
su mayor parte y muchos árboles fueron carboneados, pero los que se 
conservaron (limpios de matorral, podados y labrados), han dado lugar al 
hermoso y cuidado encinar, que es sin duda la mayor riqueza de la comarca hoy 
en día. La labor inteligente de las gentes de Los Pedroches ha hecho que los 
montes rindan hoy excelentes cosechas de cereales, aceituna y bellota, así como 
el mantenimiento de la cabaña ganadera de vacuno y porcino, que representa la 
mayor fuente de riqueza de la zona. 
La vegetación actual de la zona de estudio es típicamente mediterránea. No 
existiendo altitudes suficientes como para alcanzar los caracteres de alta montaña 
mediterránea, extendiéndose desde el Oeste de Conquista a Torrecampo, Guijo, 
Santa Eufemia y Belalcázar. La vegetación Clímax o potencial 
(xerotermomediterránea) está constituida predominantemente por cupulíferas 
(quercíneas o fagáceas), y pertenecen a la Alianza Climácica Querción ilicis rotundofiae 
y a la asociación Pyro-quercetum lentiscetosum. Es decir, está formada 
principalmente por encinares y lentiscares (comunidad francamente termófila que 
demuestran una falta de heladas invernales acusadas), con las variantes typicum 
(ilicetosum o fragmetosum), de bosques de frondosas esclerófilas con encinas 
(Quercus rotundifolia), alcornoques (Quercus suber), quejigos (Quercus faginea), 
coscoja (Quercus coccifera), lentisco (Pistacia lentiscus), cornicabra (Pistacia 
therebintus), enebro (Juniperus oxycedrus), lentisco blanco (Phillyrea angustifolia), 
aladierno (Rhamnus alaternus), torbisco (Daphne gnidium),…etc. Con lianas como 
Clematis vitalba y C. recta, Asparagus acutifolius (espino negro), A. albus y A. aphyllus 
(esparraguera), Smilax aspera (zarzaparrilla),…etc, además de otras especies 
arbustivas, indicadoras del clima termófilo. La typicum es, en general, la más 
representada y la fragmetosum se encuentra a alturas >700 msnm y en umbría, 
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como ocurre en las zonas de Villanueva de Córdoba, Cardeña, Sierras del 
Toronto y Los Blázquez. La variante mixta subserófila con Quercus faginea es típica 
y diferencial en las formaciones aclaradas (Cabanás, 1968).  
Se presentan además, en etapas aclaradas o de sustitución, como bosques 
adehesados (dehesas) con paisajes antropomórficos destinados a la explotación de 
la cabaña porcina y ovina, con cultivos de cereales o de pastizal, ya en forma de 
“monte bajo” (maquis), mezcla de residuos potenciales y de etapas seriales, tales 
como los brezales o jarales. En suelos de cierta profundidad y con suelos de 
mediana riqueza, aparecen los prolongados y mediocres cultivos cerealistas que 
han eliminado casi totalmente la vegetación, por lo que existen grandes 
extensiones con aspecto de yermos estepoides (CSIC, 1971). Según Cabanás 
(1968), a orillas de los cursos de agua existen tamujares con Securinega tinctorea y 
adelfares, Nerium oleander, en cauces pedregosos, con poco o nulo caudal en el 
estío y donde las corrientes se hacen discontinuas. En estos ríos con poca 
permanencia de agua edáfica los Pyro-Securinegetum caracterizan una etapa 
climácica bien representada. En el fondo de los valles los tarajes (Tamarix gallica), 
fresnos (Fraxinus angustifolia) y álamos (Populus alba) inician el subclima edáfico de 
la Alianza Populion albae con grandes ejemplares de Tamarix gallica En las laderas y 
barrancos de orientación meridional aparecen acebuches (Olea europaea subsp. 
sylvestris). La etapa serial de matorral es de jaral-brezal de Genisto-Cistetum de la 
Alianza Cistion ladaniferi. Con frecuencia y en situaciones favorecidas, existe la 
variante termófila Cistetosum monspeliensis (CSIC, 1971). Según Cabanás (1968), el 
matorral ha sido descuajado casi completamente en la zona granítica quedando 
únicamente las retamas (Retama sphaerocarpa) y en las lindes, escarpes y orillas de 
los barrancos, escasos ejemplares de jarales (Cistus sp.) y matas de coscoja (Quercus 
coccifera). En las etapas de matorral, el jaral-brezal no suele llevar Cistus 
monspeliensis. Por el contrario es frecuente la estepa (Cistus monspeliensis) y la 
rascavieja (Adenocarpus telonensis). En las etapas subseriales abunda la Lavandula 
pedunculata. Al aumentar la altitud y la continentalidad, varias especies 
indicadoras termófilas desaparecen o son escasas o raras, como acontece en las 
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riberas, con Nerium oleander, o en los residuos de matorral con Pistacia lentiscus o 
en los jarales-brezales con Cistus monspeliensis.  
Las zarzas (Rubus ulmifolius), tamujos (Securinega tinctorea), adelfas (Nerium 
oleander), juncos (Juncus acutus), arrayanes (Myrtus communis), juncias (Cyperus sp.), 
poleo (Menta pulegium), orégano (Origanum vulgare) y berros (Nasturtium 
officinalis), flanquean cursos de arroyos y ríos. 
Las cistáceas contribuyen en elevada proporción a formar el matorral, hasta el 
punto que la mejor y más extensa dehesa de la comarca se llama La Jara en 
Villanueva de Córdoba. Además de la jara común (Cistus ladanifer), abundan el 
jarón o jara macho (Cistus populifolius), el juagarzo (Cistus salviifolius), estepa 
(Cistus monspeliensis) y la jara blanca (Cistus albidus). 
Los madroños (Arbutus unedo), el durillo (Viburnum tinus), la aladierno (Phyllirea 
angustifolia) cubren las umbrías y los fondos de los barrancos. 
También encontramos labiadas como mejorana u orégano (Origanum vulgare) y 
mastranzo (Menta suaveolens). 
Las especies herbáceas se encuentran principalmente en los encinares, dando 
lugar a finos pastos de gran valor nutritivo para la ganadería Son pastos cortos y 
finos que persisten durante todo el otoño e invierno, alcanzando su mayor 
desarrollo en la primavera. Antes del final de la primavera la hierba se agota y el 
paisaje cambia, apareciendo los tonos amarillos del pastizal reseco y quebradizo, 
aunque el valor nutritivo no varía, ya que quedan numerosas semillas de 
gramíneas y leguminosas que el ganado aprovecha (Cabanás, 1968). El pastizal, 
muy fino y de buena calidad es de Helianthemion o de Moenchijion. En los montes 
adehesados existen espléndidos majadales de la típica asociación Poa-Trifolietum 
subterranei, en su variante óptima de Scorpiurus vermiculada o “lengua de oveja”. Los 
mejores se presentan en la porción oriental de la región, mientras que son más 
inferiores en la zona oeste, y la zona central de Pozoblanco y Pedroche que está 
más dedicada al cultivo cerealista. En este tramo y a causa de la impermeabilidad 
determinada por la existencia de capas edáficas de carácter “gley” e 
intercalaciones “caolinoides” abundan extensas zonas “bonales” que, en general, 
restan como praderas de última primavera, con comunidades de “juncales” y 
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“vallicares” de los órdenes Holoschoenetalia y Agrostidetalia. Si estas praderas y 
cercones pudieran regarse por aspersión en los meses de mayo y junio podría 
duplicase su producción (CEBAC, 1971). Por lo tanto, la flora herbácea de la 
comarca está constituida, entre otras especies, por ballico (Lolium perenne), poa 
(Poa annua), avena loca (Avena sterilis), fleos (Phalaris brachystachys), alopercus 
(Alopecurus pratensis), cebadilla de ratón (Hordeum murinum), grama (Cynodon 
dactylon), trigo moro (Elymus repens), corregüela (Convolvulus arvensis) y otras 
gramíneas. 
Entre las leguminosas destacan diversos tréboles (Trifolium incarnatum, T. arvense, 
T. pratense, T. campentre), alfalfa (Medicago sativa), alverja (Lathyrus aphaca), 
alverjana (Lathyrus ochrus), pie de pájaro (Ornithopus sativus), altramuz bravio 
(Lathyrus latifolius), garbanza (Astragalus lusitanicus) y carretón (Medicago 
polymorpha). 
Las compuestas más comunes son cardillos (Scorzonera hispanica), cardo cuco 
(Cardus bourgeanus), alcauciles (Calendula arvensis), cardo borriquero (Onopordum 
illyricum), manzanilla (Matricaria chamomilla), hierba cana (Senecio vulgaris),…etc. 
Otras especies presente en la flora de la comarca son: Ortigas (Urtica urens y U. 
dioica), alcaparras (Capparis spinosa), rabanetas (Raphanus raphanistrum), jaramagos 
(Diplotaxis virgata), amapola (Papaver rhoeas), collejas (Silene inflata), vinagraras 
(Rumex acetosa), clavel silvestre (Dianthus sp.), ajo porro (Allium ampeloprasum), 
cebolla albarrana (Urginea maritima), gamones (Asphodelus albus), dientes de león 
(Taraxacum officinale), colchico (Colchicum autumnale), cohombrillo amargo o 
pepinillo del diablo (Ecbalium elaterium), amor de hortelano (Gallium aparine), 
alfileres (Erodium cicutarium), hierba de la golondrina (Chelidonium majus), hinojo 
(Phoeniculum vulgare), beleño (Hyosciamus albus), malva (Malva silvestris), 
esparraguera (Asparagus officinalis), alacraneras (Coronilla scorpioides), sangre de 
cristo (Fumaria officinalis), etc. 
Entre las especies cultivadas hay que citar el olivo (Olea europaea spp.), algunos 
frutales como la higuera (Ficus carica), melocotón (Prunus persica), almendro 
(Prunus amigdalus), ciruelo (Prunus domestica), peral (Pyrus communis), y árboles 
maderables como los chopos (Populus nigra) y eucaliptos (Eucaliptus globulus y E. 
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camaldulensis). Entre las herbáceas, las más importantes son la cebada (Hordeum 
vulgare), trigo (Triticum spp.), avena (Avena sativa), y el centeno (Secale cereale), 
entre las gramíneas, y las habas (Phaseolus vulgaris) o garbanzo (Cicer arietinum) de 
entre las leguminosas. 
De entre todos los paisajes presentes, el encinar es el más importante y típico, 
con ejemplares de buen porte y una densidad media de 40-45 árboles por 
hectárea. Con frecuencia se le asocian cultivos o se aprovechan los pastizales, en 
cuyo caso las densidades son menores. En estos últimos casos, la dehesa aparece 
con un arbolado disperso y apretada cobertura herbácea. Esta vegetación 
herbácea caracteriza a las zonas de pastizal en las zonas graníticas, con gramíneas, 
leguminosas, compuestas y abundantes retamas. El manejo de estas dehesas puede 
ser con cultivo tradicional o también con cultivo ecológico (Corral-Fernández et 





Las especies venatorias que poblaban Sierra Morena han desaparecido casi 
totalmente de la comarca de Los Pedroches debido, en parte, a los desmontes, 
rozas y roturaciones que dieron lugar al paisaje de la dehesa y sobre todo por la 
pérdida del matorral que les servía de alimento.  
Desde el punto de vista del paisaje, es evidente que un paisaje es de mayor calidad 
cuanto mayor es su biodiversidad, y la comarca de Los Pedroches posee una 
notable diversidad de especies faunísticas. Desde el punto de vista visual, la fauna 
supone un elemento valorizador del paisaje, que le otorga vida, movimiento y al 
mismo tiempo le confiere un grado de espectacularidad, sorpresa, diversidad y 
naturalidad muy alto, propia de paisajes de gran calidad. La ausencia de mallas 
cinegéticas contribuye al mantenimiento de las cualidades anteriormente 
mencionadas, ya que cuando éstas aparecen se produce el efecto contrario; es 
decir, son una intrusión visual negativa, que devalúa el paisaje. 
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A grandes rasgos, la composición faunística del área de estudio, se corresponde 
en gran medida con la que se esperaría encontrar en relación a la vegetación 
potencial (bosque mediterráneo) o a alguna de sus etapas de regresión. Sin 
embargo, esta correspondencia no se produce en todos los niveles, especialmente 
en el aspecto cuantitativo, ya que, como hemos  comentado, la prolongada acción 
antrópica que lleva soportando el medio ha conducido a profundas variaciones en 
la fauna. Evidentemente para cualificar una zona desde el punto de vista zoológico 
no sólo basta con recurrir a la existencia de elementos bioindicadores sino que es 
muy importante considerar sus efectivos poblacionales (aspecto cuantitativo), la 
diversidad faunística (aspecto cualitativo) y el potencial que representa (aspecto 
subjetivo). Desde el punto de vista de la diversidad, la comunidad faunística 
presenta un buen estado, al menos en lo que a vertebrados se refiere, habiéndose 
detectado la presencia de 150 especies. La descripción de la comunidad zoológica 
se realiza considerando solamente los grupos de vertebrados, ya que la inclusión 
de los invertebrados presenta el problema de que la información existente es nula 
o muy escasa, a lo sumo sólo existen listados parciales de determinados grupos.  
En Pedroches, se han detectado 150 especies de vertebrados, de los que la gran 
mayoría pertenecen al grupo de las aves (94), seguido por los mamíferos (25) y 
en menor cuantía el resto de los grupos considerados. Del total de las especies 
presentes en la zona estudiada, 108 (68.8%) gozan de status de “protegida” 
dentro del marco legal estatal (RD 3181/1980 de 30 de diciembre; RD 
1497/1986 de 6 de junio) y a niveles superiores (CITES, Directiva79/409/CEE, 
Convenios de Washington, Bonn y Berna) lo que indica una buena muestra de la 
calidad y riqueza faunística de la zona de estudio. 
Por otro lado, y desde el punto de vista cinegético, el 6,78% son especies de 
caza, pertenecientes en su totalidad al grupo de las aves y al de los mamíferos, 
entre las que destacan palomas torcaces, tórtolas, perdices, zorzales y conejos 
como piezas de caza menor, así como ciervos y jabalíes entre las de caza mayor. 
Para objetivizar su calidad respecto a ciertos estándares, ciertas especies sí 
merecen un tratamiento más detallado. La “destacabilidad” se ha establecido sobre 
la base de tres criterios: Interés cinegético, conservacionista y científico (Tabla 2.6). 
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El concepto de Interés Cinegético está ligado al aprovechamiento cinegético y a la 
repercusión que sobre el medio socioeconómico tiene la fauna. En este sentido, 
este efecto es muy positivo ya que la presencia de especies de caza menor y, en 
menor medida mayor, es alta.  
Considerando el hábitat que ocupa, la fauna puede ser caracterizada desde un 
punto de vista en el que existe una mayor relación del medio físico y del medio 
biótico. A partir de la estructura de la vegetación, el uso humano y el medio 
físico se han considerado los siguientes hábitats: Bosque de galería, zonas alteradas, 
olivar, roquedos, cultivos cerealistas y monte mediterráneo. 
 
- Bosque de galería: Hábitat muy restringido ya que se limita a tramos cortos 
de ríos y arroyos donde las condiciones de estiaje y humedad favorecen la 
proliferación de la formación vegetal que lo caracteriza. En verano sirve de 
refugio a multitud de especies que huyen de las condiciones térmicas. Las 
especies más características son la paloma torcaz (Columba palumbus), la 
tórtola (Streptopelia turtur), el cárabo (Strix aluco), el martín pescador 
(Alcedo atthis), la lavandera blanca (Motacilla alba), el chochín (Troglodytes 
troglodytes), la rata de agua (Arvicola sapidus), la nutria (Lutra lutra), el jabalí 
(Sus scrofa), el galápago leproso (Mauremys leprosa), la culebra de agua 
(Natrix maura), la rana común (Pelophylax perezi), la salamandra (Salamandra 
salamandra), la pardilla (Iberochondrostoma lemmingii), el calandino (Iberocypis 
alburnoides) y la colmilleja (Cobitis paludica). 
- Zonas alteradas: Áreas que sufren una fuerte presión antrópica. Se incluyen 
aquí las zonas ocupadas por edificios, carreteras, minas, y el entorno 
próximo a éstas. La fauna de este hábitat es mucho más tolerante con la 
presencia del hombre. Las especies más características son la lechuza (Tyto 
alba), el mochuelo (Athene noctua), el vencejo común (Apus apus), la 
abubilla (Upupa epops), la cogujada (Galerida cristata), el gorrión (Passer 
domesticus), la golondrina (Hirundo rustica), el avión (Delichon urbicum), la 
tarabilla (Saxicola torquatus), el estornino negro (Sturnus unicolor), la grajilla 
(Corvus monedula), el erizo común (Erinaceus europaeus), el murciélago 
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común (Pipistrellus pipistrellus), el conejo (Oryctolagus cuniculus), la rata 
común (Rattus novergicus), el zorro (Vulpes vulpes), el jabalí (Sus scrofa), la 
salamanquesa común (Tarentola mauritanica) y la lagartija colilarga 
(Psammodromus algirus).  
- Cultivos cerealistas: Áreas de aprovechamiento cerealista, distribuidas 
principalmente al Norte del municipio, junto al núcleo de población. 
Como especies típicas está el gorrión común (Passer domesticus), la cogujada 
común (Galerida cristata), el jilguero (Carduelis carduelis), el conejo 
(Oryctolagus cuniculus), el lirón careto (Eliomys quercinus), el zorro (Vulpes 
vulpes) y el lagarto ocelado (Timon lepidus). 
- Monte mediterráneo: Se incluyen distintas formaciones vegetales que, desde 
el punto de vista botánico son claramente delimitables, pero no lo son 
desde un punto de vista zoológico, por lo que se incluyen bajo este 
epígrafe a las dehesas aclaradas y densas, matorral serial y matorral 
preforestal. Las especies más resaltables que ocupan este hábitat son: El 
ratonero (Buteo buteo), la perdiz (Alectoris rufa), la paloma torcaz (Columba 
palumbus), la tórtola (Streptopelia turtur), el cárabo (Strix aluco), el mochuelo 
(Athene noctua), el herrerillo (Cyanistes caeruleus), varias especies de curruca 
(Sylvia), el conejo (Oryctolagus cuniculus), el lirón careto (Eliomys quercinus), 
la gineta (genetta genetta), el zorro (Vulpes vulpes), el sapo corredor (Epidalea 
calamita) y el lagarto ocelado (Timon lepidus). 
- Roquedos: Aunque superficialmente tiene una representación muy escasa, lo 
especializado de la fauna que puede llegar a albergar, es motivo más que 
suficiente como para ser individualizado. El hábitat rupícola se circunscribe 
en Pozoblanco a la Loma de Buenavista, una cuerda montañosa donde 
viven el roquero solitario, avión roquero y águila perdicera. 
- Olivar: Una gran superficie de olivar ocupa prácticamente la mitad sur del 
término. Ligado a este antrópico medio aparece una fauna específica: 
Curruca capirotada, mochuelo, lirón careto, lagartija colilarga, ratón de 
campo, culebra de escalera, verdecillo, verderón y tórtola común. 
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Tabla 2.6: Especies más destacables en relación con los criterios considerados. 
 
 
2.2. CARTOGRAFÍA GEOCIENTÍFICA. 
 
Según De la Rosa (2013), los suelos son muy diferentes de unos lugares a otros, 
estos cambios tienen incluso unas distancias muy cortas, provocando una 
extraordinaria “variabilidad espacial” y pudiéndose decir que los suelos en el paisaje 
representan un enorme mosaico de infinitas teselas. 
Desde el punto de vista de la Ciencia del Suelo, no todos los estudios sobre suelos 
pertenecen a esta disciplina, sino que se han de referir al individuo-suelo, 
representando por su perfil vertical o imagen tridimensional, con tres elementos 
identificativos: 
 
- Los horizontes: Marcan su origen genético, no son simples capas 
sedimentarias superpuestas. Se diferencian por su grado de desarrollo, el 
tiempo y el proceso de formación, por lo que se les considera un recurso 
lentamente renovable (1000 años por cm de espesor). 
- Los agregados: Marcan la estructura, característica única y diferenciadora de 
cada tipo de suelo.  
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- Los coloides: Formados por las arcillas y substancias húmicas, son los 
responsables de numerosas propiedades, características y procesos que 
ocurren en los suelo, retención y lixiviación de nutrientes y/o 
contaminantes que marcan su fertilidad y/o degradación. 
 
Debido a su extraordinaria biodiversidad y multiplicidad de funciones, tanto 
desde el punto de vista ecológico como socioeconómico, actualmente se prioriza 
el estudio holístico (global) y se habla de sistemas - suelos, en vez de suelo. La 
globalidad de un sistema tan complejo, nos hace tener presente para su estudio la 
Teoría General de Sistemas (Von Bertalanlffy, 1938). 
La elaboración de la cartografía geocientífica conlleva la delimitación de unidades 
homogéneas, con características similares, para poder reseñar la información 
inventariada. Para ello, en la totalidad de la superficie de estudio se realiza una 
división progresiva del territorio en ámbitos de menor extensión y definidos cada 
vez con mayor precisión en función de los factores implicados. Estos factores 
diferenciadores son el clima, la litología, la morfogénesis del relieve, los procesos 
erosivos, la vegetación, los suelos y los usos antrópicos. Este método representa 
una clasificación geocientífica del territorio donde se integran los diferentes 
parámetros que condicionan su estructura y dinámica (Parras et al., 2003). Por lo 
que respecta a  la denominación de las distintas categorías taxonómicas se ha 
adoptado la de Ambientes y Sistemas (Díaz de Terán, 1985), añadiéndole los 
rangos de Subsistemas Fisiográficos y Unidades Ambientales, debido a la escala de 
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Christian and Steward 
(1968) 
Land System Land Unit Land Facet  
González-Bernáldez y 
Díaz-Pineda (1978) 
 Unidad Ambiental   
Van Zuidam (1976)  
Sistema de 
Tierra 




De la Rosa y Moreira 













Unidad Ambiental   






Tabla 2.7: Esquema general de la equivalencia entre los diversos sistemas de clasificación empleados por distintos autores 
(Zabala, 2001). 
 
La delimitación de las unidades homogéneas es el último paso de la Cartografía 
Temática-Geocientífica, siguiendo de manera progresiva distintas subdivisiones 
desde los Ambientes, pasando por Sistemas, Subsistemas Fisiográficos y llegando 
finalmente a las Unidades. 
 
 
2.3. MATERIAL Y MÉTODOS PARA LA TOMA Y DESCRIPCIÓN DE 
PERFILES. 
Para la realización del estudio de los suelos de la Comarca de Los Pedroches, en 
primer lugar se realizó un estudio detallado de las formaciones petrográficas que 
sirven de “roca madre” (materiales parentales) de dichas formaciones edáficas, ya 
que se observó, y posteriormente se comprobó, que son en su mayoría suelos 
“autóctonos” (formados a partir de la alteración in situ de la roca subyacente) y, 
en muy poca proporción, aparecen suelos alóctonos (formados con materiales 
cuya matriz mineral procede de otros lugares). 
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Siguiendo los criterios establecidos en la bibliografía edafo-cartográfica (Arens y 
Etcheberre, 1966), se siguió la proporcionalidad entre la representación 
cartográfica y el número de perfiles de suelos a estudiar. Buscando, así mismo, 
tener presente la evolución de los suelos y otros factores formadores como la 
pendiente, vegetación y clima, de forma que estuviesen representados, no sólo 
los factores formadores sino también el grado de evolución de éstos, y los 
posibles factores limitantes que impiden la evolución natural de su desarrollo. 
Una vez delimitadas las formaciones, se realizó un sondeo con una sonda de 1 m, 
a fin de decidir el número y tipo de perfiles a tomar, según la variablidad y 
representación, y posteriormente se tomaron los perfiles de suelo 
correspondientes. De esta forma, se decidió estudiar un Fluvisol (dístrico), un 
Regosol (eútrico), tres Leptosoles (dístrico, eútrico y móllico), cuatro 
Cambisoles (eútrico, calcárico, húmico y dístrico), un Acrisol (háplico) y un 
Luvisol (cálcico) (IUSS Working Group WRB, 2006). 
Con ello, se logra que el estudio abarque todos y cada uno de los tipos de suelos 
delimitados en estudios anteriores, y que los más extendidos y, por tanto, con 
mayor variabilidad en su tipología, incida en dicho concepto con el estudio de un 
mayor número de perfiles a fin de poder conocer exhaustivamente su evolución 
según otras características, además de sus factores formadores como son la altitud 
y/o la pendiente, ya que, tanto la vegetación actual, así como su tratamiento 
agrológico (uso) son una constante para el territorio. Por ello, los factores que 
muestran variabilidad son el “régimen de humedad y la altitud”, ambos 
relacionados entre sí, ya que a diferentes altitudes encontramos diferentes 
regímenes de humedad (Tabla 2.8). 
Los regímenes de humedad del suelo condicionan e influyen directamente sobre 
la productividad del mismo y además marcan el desarrollo del suelo (profundidad 
útil y secuencia de horizontes) y, por tanto, su tipología, clasificación y 
evaluación. Sin olvidar la pendiente, que es otra propiedad que condiciona la 
formación del suelo. 
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Régimen Altitud 
Régimen Údico >750 mm. 
Régimen Ústico 750-550 mm. 
Régimen Xérico 550-450 mm. 
Régimen Arídico <450 mm. 
 
Tabla 2.8. Regímenes de humedad del área de estudio en función de la altitud. 
 
La descripción de campo para cada uno de estos 11 perfiles se realizó en una ficha 
codificada (Figuras 2.18 y 2.19), en la que se describen parámetros asociados al 
suelo (para cada horizonte se anota color, textura, estructura, consistencia, 
cementación, pedregosidad, porosidad, raíces, reacción y nódulos) y a la unidad 
geomorfoedáfica (localización, morfogénesis, pendiente, elevación, relieve, 
erosión, drenaje, litología, pedregosidad, rocosidad, procesos geomorfológicos y 
uso actual) (Jordán, 1998).  
La descripción de los horizontes y los perfiles se realizó siguiendo los criterios 
establecidos por la “Guía para la descripción de perfiles de suelos” (FAO, 1977). 
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Figura 2.18. Anverso de la Ficha Codificada para la descripción de los perfiles en campo. 
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Figura 2.19. Reverso de la Ficha Codificada para la descripción de los perfiles en campo. 
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2.4. DETERMINACIÓN DE LA SELECCIÓN DE MUESTRAS DE SUELO. 
 
Desde el punto de vista descriptivo del sistema edáfico, el muestreo utilizado se 
basó en la realización de itinerarios de campo significativos del área de estudio en 
cuanto a la información que aportan y en aspectos fundamentales del relieve, de 
la geología y de los suelos. 
Se seleccionaron 125 puntos de muestreo (de los cuales 107 eran perfiles 
completos de suelo y 18 correspondían a sondeos), cuya distribución espacial en 
las 138457.7 ha de estudio los hacían significativos a la hora de abordar el estudio 
integral de los Subsistemas (Tabla 3.8). 
Siempre que fue posible, se recogieron perfiles completos de suelo pero, en 
algunos casos, debido a la complejidad del área de estudio (distribución de la 
propiedad y vallado de las fincas), fue inviable tal selección, en cuyos casos se 
realizaron sondeos expeditivos. En función de la profundidad útil del suelo, se 
tomaron 18 sondeos expeditivos a diferentes niveles de profundidad, 
denominados secciones de control (De la Rosa, 1987): 
 
- Entre 0 y 25 cm de profundidad la sección de control 1, denominada S1. 
- Entre 25 y 50 cm de profundidad la sección de control 2, denominada S2. 
- Entre 50 y 75 cm de profundidad la sección de control 3, denominada S3. 
 
Tras el reconocimiento de los suelos (125 perfiles-sondeos), se seleccionaron 11 
perfiles completos de suelo, por ser los “perfiles tipo” más representativos de la 
zona de estudio. En las tablas 2.9, 2.10 y 2.11 se recogen datos de información 
general acerca del sitio de la muestra (número de perfil, ubicación, altitud, 
pendiente, topografía circundante, posición fisiográfica, uso actual) y la 
información general acerca del suelo (material original, drenaje, pedregosidad 
superficial, afloramientos rocosos), según FAO (1977). 
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Hinojosa 312485-4266788 Llanura 521 msnm <2% 
 
Tabla 2.9. Información general sobre los 11 perfiles de suelos seleccionados como los más representativos de la zona de 
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Tabla 2.10. Información general sobre los 11 perfiles de suelo seleccionados como los más representativos de la zona de 
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2.5. ASIGNACIÓN DE PERFILES A UNIDADES CARTOGRÁFICAS. 
Para la estimación del número de perfiles a estudiar, se ha analizado la Geología-
Litología, Pendiente, Topografía (relieve) y Orientación. A partir de estas 
variables, se recogieron en la zona de estudio 11 perfiles de suelos TIPO 
(indicativos de la variedad edáfica que existe en la zona de estudio). 
A continuación, se realizó una adjudicación de los perfiles a las Unidades 
cartografiadas a partir de los parámetros que se han expuesto anteriormente. 
Es importante indicar que no aparecen asociaciones de suelos ni inclusiones en los 
mismos debido a que la cartografía de suelo se ha elaborado a gran escala 
(1:10.000), y por tanto, las unidades cartográficas son lo suficientemente 
significativas para asociarlas a un perfil tipo. 
 
 
2.6. PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS Y ANÁLISIS DE 
LABORATORIO. 
 
Las muestras de suelo correspondientes a los horizontes de los suelos se 
introdujeron en bolsas de polietileno y se trasladaron a laboratorio. Antes de 
proceder a su análisis, se dejaron al aire (25ºC) sobre bandejas para su secado, el 
mismo día de su recogida y transporte. Previamente a la selección de la tierra 
fina, mediante tamizado (ø<2mm) se procede a su secado en bandejas. Los 






Para la determinación del contenido en grava se parte de 100 g de suelo, seco al 
aire, se pasa por un tamiz de luz de malla de 2 mm y se pesa la fracción de tierra 
fina. El resultado se expresa en g de grava/kg de suelo. 








Para la determinación del color de un suelo se compara éste, en seco y en 
húmedo, con los de las tablas de color de suelos Munsell (1994). El color se 
caracteriza a partir de tres parámetros básicos que lo componen: Matiz, brillo y 
croma.  
 
- El matiz expresa la longitud de onda dominante en la radiación reflejada. 
- El brillo expresa la proporción de luz reflejada y mide el grado de claridad 
o de oscuridad relativa del color comparado con el blanco absoluto.  
- El croma expresa la pureza relativa de color del matiz y es inversamente 
proporcional a la dominación del gris. 
 
 
2.6.3. Textura del suelo. 
 
Para la determinación de la textura de los diferentes horizontes del suelo, se ha 
empleado el método de la Pipeta Robinson (USDA, 2004). En primer lugar, se 
procede a destruir los complejos órgano-minerales del suelo mediante un ataque 
con peróxido de hidrógeno, eliminar el exceso de sales y saturar el complejo de 
cambio con iones monovalentes mediante solución de hexametafosfato sódico 
(NaPO3)6, que no disuelve los carbonatos del suelo que si bien, pueden interferir 
en la medida por sobrevaloración de las fracciones más gruesas. En nuestra zona 
de estudio son muy frecuentes y los valores de textura del suelo obtenidos tienen 
más significado si los incluye (Porta, 1986). Después de la dispersión se introduce 
la muestra en una probeta y se enrasa, se agita durante un minuto y se mide la 
temperatura. Dependiendo de ésta se establecen los tiempos de sedimentación y 
profundidad del pipeteado (Rouiller y Jeanroy, 1971) para determinar las 
distintas fracciones de arena, limo y arcilla. 
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2.6.4. Densidad aparente. 
 
El procedimiento seguido es el descrito por MAPA (1986). Se determina pesando 
la masa de suelo contenida en un cilindro metálico y secada a 105ºC y el volumen 
que ocupa la muestra que se haya tomado en campo. Para muestras de suelo 
extraídas con barrena se utilizó el método de Santos, (1981a, b y c) 
 
 
2.6.5. Retención de agua a 1/3 y 15 atmósferas. 
 
Se utilizó el Método de la membrana de Richards (1974), para dos presiones 





La conductividad hidráulica o permeabilidad es un atributo que expresa la 
velocidad de circulación del agua del suelo, se mide en condiciones de saturación 
por agua y al irse secando el suelo disminuye, de manera que a -33 kPa puede 
llegar a ser entre 100 y 1000 veces menor que a saturación. Se ha seguido el 
método de Henin et al. (1958). Para ello se introduce una muestra de suelo en un 
tubo de vidrio cilíndrico cerrado por una placa porosa en su parte inferior y se 
somete a la infiltración bajo una capa de agua libre, manteniendo constante el 
flujo. La permeabilidad se expresa en función de K, cuyo valor viene dado por la 
siguiente expresión: 
 
K = (C·V)/(H·S) 
donde: 
 
K, es la velocidad de infiltración por unidad de tiempo (cm h-1). 
C, es la altura de la columna de tierra (cm). 




Página 94 de 380 
 
V, es el volumen de agua que fluye en una hora (cm3). 
H, corresponde a la altura de la carga de agua (cm). 
S, es la sección del tubo (cm2). 
 
La clase de permeabilidad viene dada por el MAPA (1994). 
 
 
2.6.7. Agua utilizable por las plantas. 
 
La reserva de agua del suelo, utilizable por las plantas, se calcula mediante la 
siguiente expresión (Bonneau and Souchier, 1987): 
 
RAU = (CR-HF)·Da·P 
donde:  
 
RAU, reserva de agua útil para las plantas (mm). 
CR, cantidad de agua  a capacidad de campo (pF a 1/3 atm). 
HF, cantidad de agua en el punto de marchitez (pF a 15 atm). 
Da, densidad aparente seca (g cm-3). 





Para la determinación del pH se ha utilizado un pH-metro. Se toma medida del 
potencial eléctrico que se crea en la membrana de vidrio de un electrodo, que es 
función de la actividad de los iones hidrógeno a ambos lados de la membrana 
(MAPA, 1994). El procedimiento es pesar 10 g de suelo y añadir 25 ml de agua 
destilada. Posteriormente se introducen los electrodos en el líquido 
sobrenadante, evitando la formación de burbujas y se mide el pH en la pasta 
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saturada (Guitián y Carballas, 1976). Para la determinación del pH en cloruro 
potásico se procede de igual manera pero utilizando ClK 0.1 M en lugar de agua. 
 
 
2.6.9. Conductividad eléctrica. 
 
Se utiliza para conocer la cantidad de sales totales y está relacionada con la 
cantidad total de cationes. Lo primero es preparar la pasta saturada añadiendo a la 
muestra de suelo agua destilada, se deja reposar. La medida se realiza 
introduciendo el electrodo del conductivímetro en el extracto obtenido de la 
pasta saturada (Guitián y Carballas, 1976).  
 
 
2.6.10. Determinación de los Carbonatos totales. 
 
El método se basa en la medida gasométrica del anhídrido carbónico desprendido 
al atacar los carbonatos que contiene el suelo con ácido clorhídrico, empleando el 
“Calcímetro de Bernard” (Duchafour, 1975) 
 
 
2.6.11. Determinación de carbono orgánico y materia orgánica total 
 
Se ha seguido el método de Sims y Haby (1971), basado en la oxidación de la 
materia orgánica con solución acuosa de dicromato potásico en presencia de ácido 
sulfúrico y posterior medida colorimétrica del Cr (III), procedente de la 
reducción del dicromato. La concentración de la disolución se calcula por 
comparación con la curva patrón obtenida a partir de disoluciones de glucosa con 
un contenido en carbono conocido.  
Para determinar el contenido en materia orgánica del suelo (Duchafour, 1975), 
se multiplica el contenido en carbono por el factor de conversión 1.724 (para 
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suelos agrícolas) o 2.00 (para suelos forestales), expresándose el resultado en 
gramos de materia orgánica total por kilogramo de suelo. 
 
 
2.6.12. Determinación de Cationes de Cambio y de la capacidad e 
intercambio catiónico:  
 
El método consiste en saturar el suelo con iones sodio mediante tres lavados 
sucesivos con acetato sódico 1 N a pH 8.2. El exceso de sal se elimina del suelo y 
el sodio absorbido se desplaza con acetato amónico 1 N, en cuya solución se 
determina sodio (Bower et al., 1952). 
La concentración de cationes intercambiables se determina por fotometría de 
llama. Para determinar el sodio cambiable, a 5 g de suelo se le añaden 3 veces 33 
ml de acetato amónico 1 N, se agita durante 5 minutos y se centrifuga igual 
periodo de tiempo, decantando el líquido sobrenadante y determinando en él el 
sodio por fotometría de llama. 
 
 
2.6.13. Porcentaje de Saturación en bases (V). 
 
El grado de saturación en bases (%V) se calcula mediante la relación:  
 




S, es la suma total de los cationes de cambio (calcio, magnesio, sodio y potasio) 
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2.6.14. Determinación del nitrógeno total y la relación C/N. 
 
Se ha seguido el método Kjeldahl (MAPA, 1994), consistente en transformar el 
nitrógeno del suelo en sales amónicas mediante digestión en ácido sulfúrico, 
utilizando catalizadores para acelerar la reacción. Las sales amónicas formadas se 
tratan con hidróxido sódico, formándose amoniaco que, mediante arrastre de 
vapor, se lleva sobre una disolución de ácido bórico, para valorarse 
posteriormente por retroceso con ácido sulfúrico de titulación conocida. 
 
 
2.6.15. Determinación del fósforo asimilable. 
 
El método se basa en la medida de la densidad óptica de la disolución de color 
azul que se produce al reducir el complejo  fosfomolibdico formado por el ácido 
ortofosfórico y el ácido molíbdico (Williams, 1941). Según el método Olsen 
modificado, la concentración de la disolución se calcula por comparación con la 
curva patrón obtenida a partir de disoluciones de concentración conocida de 
fósforo utilizando KH2PO4 como solución madre. 
 
 
2.6.16. Determinación de los macroelementos asimilables (Ca, Mg, Na, K). 
 
El método se basa en la extracción de los elementos asimilables del suelo por una 
solución extractora (acetato amónico 1 N a pH 7) y su posterior determinación 
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2.6.17. Determinación de metales pesados (Fe, Cu, Mn, Zn). 
 
El método se basa en la extracción de los microelementos asimilables del suelo 
con una solución de AEDT 0,05 N y posterior determinación 
espectrofotométrica (Pinta, 1971). 
 
 
2.6.18. Conductividad eléctrica. 
 
La conductividad eléctrica se determinó en extracto acuoso de suelo a la relación 
suelo/agua 1:5 mediante conductímetro (Guitián y Carballas, 1976). 
 
 
2.6.19. Stock de Carbono y de Nitrógeno. 
 
El cálculo de los stocks de C y N en Mg ha-1 para cada horizonte, se ha realizado 
según IPCC (2003) y Wang and Dalal (2006) de la siguiente forma:  
 




COS, es el contenido de carbon orgánico (g Kg-1) 
d, es la profundidad de la capa del suelo (cm) 
δ2 mm, es el porcentaje en gravas (%) >2 mm 
Da, es la densidad aparente del suelo (Mg m-3). 
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2.6.20. Índice de estratificación. 
 
El índice se estratificación fue calculado para el carbono y el nitrógeno, siguiendo 
la metodología de Franzluebbers (2002). El índice de estratificación se define 
como una propiedad del horizonte superficial del suelo, dividido entre la misma 
propiedad a mayores profundidades. 
 
 
2.7. ESTUDIO DE LA EROSIÓN HÍDRICA. 
 
El estudio de la erosión hídrica en el área de estudio se ha realizado a partir de: 
 
- Serie de datos termopluviométricos de las estaciones meteorológicas de los 
municipios de: Alcaracejos, Añora, Belalcázar, Cardeña, Conquista, Dos 
Torres, El Guijo, El Viso, Hinojosa del Duque, Pedroche, Pozoblanco, 
Torrecampo, Villanueva de Córdoba, Villanueva del Duque y Villaralto, 
obtenidos a través del Sistema de Información Ambiental de Andalucía - 
Junta de Andalucía (SINAMBA, 2014). 
- Hojas 832, 833, 834, 858, 859, 860, 881 y 882 del mapa topográfico 
1:50.000 (SGE, 1997; IGN, 2001). 
- MDT (Modelo digital del terreno) 20x20 (COPT, 2005). 
- Datos analíticos de los 11 perfiles obtenidos tras los análisis de laboratorio 
(elaboración propia). 
 
La estimación de la erosión de los suelos de la zona de estudio se ha llevado a 
cabo de acuerdo con los criterios de Wischmeier y Smith (1965), expresados en 
la ecuación de la USLE - Universal Soil Loss Equation (Wischmeier and Smith, 
1978). Ya que permite determinar las pérdidas que se ocasionan en el suelo de 
una manera objetiva. 
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La Ecuación Universal sobre Pérdida de Suelo hace intervenir, en términos 
matemáticos, a todos los factores variables que influyen en la erosión, siempre 
que restrinjamos este concepto a las pérdidas de suelo ocasionadas a consecuencia 
de la actuación de la lluvia como único elemento agresor en sus procesos de 
erosión hídrica superficial laminar y en regueros. 
Constituye el método más riguroso, práctico y sencillo para predecir la pérdida 
de suelo por erosión hídrica superficial aunque presenta ciertas limitaciones, tal y 
como aprecian diversos autores (SSSA, 1979; Kirkby y Morgan, 1984; Morgan, 
1997; Hudson, 1982; Albadalejo y Stocking, 1989), que son:  
 
- No predice con exactitud  la pérdida de suelo para una tormenta 
específica, estación o año. 
- No estima la erosión por la concentración de flujo ni de movimiento en 
masa. 
- No estima la sedimentación del suelo ni tiene en cuenta la escorrentía ni la 
concentración de sedimentos que tiene lugar a lo largo de la pendiente. 
- No aporta información acerca de la clase textural, densidad y otras 
características de los sedimentos, necesaria para la estimación de la 
deposición, absorción y transporte de elementos químicos, etc. 
 
De este modo y bajo dichos supuestos, la USLE queda establecida bajo la 
siguiente expresión: 
 
A = R · K · LS · C · P 
donde: 
 
- A: Es la pérdida de suelo por unidad de superficie, obtenida por el 
producto del resto de los factores. Referida al Sistema Internacional, viene 
expresada en Mg ha-1 año-1. 
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- R: Es el Índice de erosividad de la lluvia, que se expresa mediante la 
relación entre energía e intensidad de una precipitación máxima en un 
periodo de 30 minutos. Se expresa en J m-2 cm h-1.  
- K: Es el Factor de erosionabilidad del suelo, y expresa la proclividad del 
mismo a ser erosionado en función de sus características intrínsecas, esto 
es, con independencia de los factores externos de agresión. Se expresa en 
Mg m2 h ha-1 J-1 cm-1. 
- L: Es el Factor longitud de la pendiente, una relación que compara las 
pérdidas de suelo con la de un campo experimental de longitud dada 
(22,13 metros). Se expresa en m.  
- S: Es el Factor pendiente, que compara la pérdida de suelo con la de una 
parcela experimental cultivada en condiciones prefijadas de barbecho 
desnudo. Es un factor adimensional.  
- C: Es el Factor cultivos, que varía en función del tipo de cultivo existente. 
- P: Es el Factor prácticas de cultivo que compara la pérdida de suelo con la 
de un campo en el que no se realiza práctica alguna de conservación. Es un 
factor adimensional. 
 
Para la aplicación de la ecuación de la USLE se han calculado los cinco factores de 
la siguiente manera. 
 
 
2.7.1. Erosividad de la lluvia (R). 
 
La erosividad de la lluvia constituye un factor importante para la comprensión de 
los procesos geomorfológicos que tienen lugar en el territorio. Sin embargo, es 
un parámetro difícil de estimar en muchos lugares, debido a la falta de registros 
pluviométricos. 
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En la zona de estudio, la erosividad pluvial muestra un patrón muy heterogéneo, 
con un máximo de riesgo en diciembre y febrero, y una estabilización el resto de los 
meses.  
Para el cálculo de R, se empleó en un primer momento el Índice de Fournier 
(1960), modificado por Arnoldus (1980), que establece una buena correlación 







IMF: es el Índice modificado de Fournier. 
Pi: es la precipitación mensual. 
P: es la precipitación anual. 
 
Tras la obtención de unos resultados incoherentes para el área de estudio por falta 
de datos pluviométricos suficientemente densos y antiguos como para calcular el 
valor de R, se omitió la modificación de Arnoldus (1980) y se aplicó 
directamente el Índice de Fournier (1960) el cual muestra una alta correlación 
con la cantidad de sedimentos arrastrados por la escorrentía. Su cálculo se realiza 
a partir de los datos pluviométricos de estaciones meteorológicas representativas, 





IF: es el Índice de Fournier. 
P2max: es la precipitación media correspondiente al mes más lluvioso (mm). 
P: es la precipitación media anual (mm). 
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Y, por último, para una mejor adaptación a la zona de estudio se utilizó una 




A cada Unidad Ambiental se le ha asignado el valor de R de la estación 
meteorológica más cercana. 
 
 
2.7.2. Erosionabilidad del Suelo (K). 
 
El cálculo de este parámetro se basa fundamentalmente en los resultados de los 
análisis de muestras de suelo por parte del laboratorio, aunque también se tienen 
en cuenta datos de campo, como la estructura, por ejemplo. Para ello, se emplea 
la siguiente ecuación: 
 
𝐾 =  




Adaptada por ICONA (1987) para la cuenca del Guadalquivir de acuerdo con el 
Método de Wischmeier y Smith (1978), en la que:  
 
- M = (100 - % arcilla) × (% limo + % arena fina) 
- a = porcentaje de materia orgánica 
- b = es el número correspondiente a la estructura del suelo según la 
siguiente codificación:  
 
 Granular muy fina y grumosa muy fina (<1 mm) 
 Granular fina y grumosa fina (1-2 mm) 
 Granular y grumosa media (2-5 mm) y granular gruesa (5-10 
mm). 
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 Granular lisa, prismática, columnar y muy gruesa (>10 mm) 
 
- c = clase permeabilidad del suelo según codificación del USDA-Soil Survey 
Manual (1982): 
 Rápida a muy rápida 
 Moderadamente rápida 
 Moderada 
 Moderadamente lenta 
 Lenta 
 Muy lenta 
 
Los valores M, a y b se refieren a los 10-15 cm superficiales del suelo, mientras 
que el valor c se refiere a todo el perfil. 
Los valores del código USDA (1982) para la estructura del perfil aparecen en la 




Grado Forma Tamaño Código b 
Sin estructura  Muy fina 4 
Débil 
Granular Media 3 
Bloqueangular Media 3 
Moderada 
Granular 




Muy fina 2 
Mediana 2 
Bloqueangular  2 
Fuerte 
Angular  2 
Bloqueangular  2 
 
Tabla 2.12. Código de la USDA (1982) para la estructura del perfil. 
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Textura Clase de permeabilidad Valor c 






Franco-arcillosa Moderadamente lenta 4 
Arcillosa Lenta 5 
 
Tabla 2.13. Código USDA (1982) para la permeabilidad del perfil. 
 
 
2.7.3. Longitud-Pendiente de la ladera (LS). 
 
La evaluación del factor combinado LS se ha calculado según Wischmeier (1978), 
según las siguientes ecuaciones: 
 
- Para pendientes menores del 9%:  
 
LS = (λ/22.1)0.3 × ((0.43 + 0.3s + 0.043s2)/6.613) 
 
- Para pendientes mayores del 9%: 
 




λ = longitud de la pendiente, expresada en m. 










Página 106 de 380 
 
2.7.4. Cultivos (C). 
 
Partiendo del concepto de este factor visto anteriormente, su evaluación se ha 
llevado a cabo a partir de la información obtenida del mapa de Unidades 
Ambientales. 
Su cuantificación se ha hecho relacionando los valores expuestos por ICONA 
(1987), que se señalan a continuación (Tabla 2.14): 
USOS DEL SUELO FACTOR C 
Improductivo 1 
Cultivo de Regadío 0.547 
Cultivos arbóreos y viñedos de secano 0.428 
Cultivos herbáceos de secano 0.466 
Erial a pastos, matorral disperso y arbolado con cabida cubierta <0.2 0.185 
Pastizales permanentes 0.150 
Arbustos y matorral 0.110 
Arbolado con cabida cubierta entre 0.2 y 0.7 0.070 
Arbolado con cabida cubierta >0.7 0.025 
 
Tabla 2.14. Valores del factor C según ICONA (1987). 
 
 
2.7.5. Prácticas de conservación (P). 
 
Para el cálculo de este factor se ha empleado los valores de la tabla 2.15, tomados 








1-2 0.60 0.30 0.12 
3-8 0.50 0.25 0.10 
9-12 0.60 0.30 0.12 
13-16 0.70 0.35 0.14 
17-20 0.80 0.40 0.16 
21-25 0.90 0.45 0.18 
 
Tabla 2.15. Valores del Factor P. Wischmeier y Smith (1978). 
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2.8. APTITUD RELATIVA DE LOS SUELOS - LAND SUITABILITY 
EVALUATION. 
 
En España, Sánchez et al. (1984) desarrollaron una metodología para evaluar el 
suelo reflejando sus características morfológicas, físicas y químicas, 
relacionándolas con el clima, material geológico, vegetación, topografía y 
erosión. En el proceso de evaluación consideran las propiedades del suelo y su 
entorno, favorables para cualquier uso, estableciendo las características primarias 
para definir las Clases. El conjunto de suelos que presentan las mismas 
limitaciones mayores, constituye la Subclase, considerándose  las limitaciones 
mayores, las propiedades del suelo o del medio ambiente desfavorables para un 
uso determinado. Por último, las unidades de capacidad constituyen el conjunto 
de unidades de suelo que presentan el mismo potencial, limitaciones y respuestas 
al manejo. Puede, por tanto, destinarse a un mismo uso, pues poseen el mismo 
potencial productivo y requiere tratamientos similares para su conservación 
(Dent and Young, 1981). 
En relación con los aspectos de evaluación de suelos señalados, no cabe duda de 
que el objetivo final de cualquier proceso de evaluación debe consistir en su 
máximo aprovechamiento con el mínimo deterioro. Sin embargo, ambos 
objetivos generalmente no confluyen, por lo que, dada la utilización cada vez más 
intensiva que se hace del suelo, generalmente la degradación va en aumento. 
Desde el punto de vista estrictamente práctico, el término degradación del suelo 
lo considera la FAO (1980) y FAO/PNUMA (1984) como un proceso que refleja 
la capacidad actual y potencial del suelo para producir cualitativa y 
cuantitativamente bienes y servicios. Pues bien, según Ortiz (1990) los procesos 
naturales o inducidos que más influyen en la degradación de los suelos en el área 
mediterránea son: La degradación biológica, la degradación física, erosión, 
exceso de sales y degradación química y, de ellos, es especialmente la erosión 
hídrica la mayor causante de la degradación continuada de los suelos de la zona, 
por lo que se hace necesario su estudio. 
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Los criterios de clasificación y evaluación de suelos del sistema USDA fueron 
adaptados a niveles nacionales por la Dirección General de Producción Agraria 
del Ministerio de Agricultura en 1974. Las diferencias en su aplicación, respecto 
a la metodología original, radican en: 
 
- Inclusión del CO3Ca como limitante. 
- En España se realiza la valoración agrológica a escala 1:50.000, pero esta 
aplicación no contaba con el Mapa de Suelos, salvo excepciones puntuales 
(Delgado y Aguilar, 1985; Badía et al., 1993) originando que la cartografía 
resultante carezca del rigor y la fiabilidad necesarios (Aguilar, 1992). 
 
Una de las adaptaciones del sistema Klingebiel y Montgomery (1961) fue 
realizada por Azevedo y Cardoso (1962), siendo las modificaciones más 
importantes de esta adaptación la reducción del número de Clases (de ocho a 
cinco) y su denominación (de números romanos a letras). Este método 
modificado mantiene los mismos principios en cuanto a las Subclases y unidades 
de capacidad. 
En España, el método de Azevedo y Cardoso (1962) se ha aplicado al Plan 
COPLACO- Comisión de Planificación y Coordinación del Área Metropolitana 
(1964), al Parque Natural de Despeñaperros (Parras, 2001) y al Parque Natural 
Sierras de Cardeña y Montoro (Lozano et al. 2005)… entre otros. 
Una comparativa entre la clasificación agrológica de Klingebiel y Montgomery 






















Pocas o ningunas limitaciones: sin riesgo de erosión o con riesgos 
ligeros; susceptible de utilización agrícola intensa. 
I 
B 
Moderadas limitaciones: riesgo de erosión moderado; susceptible 
de utilización agrícola moderada intensiva. 
II 
C 
Limitaciones acentuadas: riesgo de erosión elevado; susceptible de 




Limitaciones severas: riesgo de erosión elevado o muy elevado; no 
susceptible de utilización agrícola, salvo casos muy especiales; pocas 





Limitaciones muy severas: riesgo de erosión muy elevado; no 
susceptible de utilización agrícola; severas o muy severas 
limitaciones para pastos, monte bajo y explotaciones forestales y 
sirviendo apenas para vegetación natural, bosque de protección, 




Tabla 2.16. Comparación entre la clasificación agrológica americana y la adaptación portuguesa. 
 
 
2.9. CAPACIDAD DE USO DEL SUELO (LAND CAPABILITY 
EVALUATION). 
 
Para la zona de estudio, se ha realizado la capacidad de uso de cada Unidad 
Ambiental, utilizando la metodología propuesta por Klingebiel y Montgomery 
(1961), modificada por Sánchez et al. (1995) y adaptada en algunos aspectos para 
la zona de estudio. 
Contempla cinco Clases de Capacidad de Uso (decrecientes desde la Clase A hasta la Clase 
E), Subclases de Capacidad de Uso y Unidades de Capacidad de Uso. Las Unidades de 
Capacidad de Uso son el producto de la valoración de los factores limitantes: 
Erosión (e), pendiente (p), espesor efectivo del suelo (x), afloramientos rocosos (c), 
pedregosidad (g), salinidad (s), alcalinidad (r), propiedades físicas (f), propiedades 
químicas (q), exceso de agua (h), falta de agua (a) y limitaciones térmicas (c). En este 
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sentido, se han redefinido los conceptos de Clase, Subclase y Unidad de 
Capacidad de Uso, estableciendo que: 
 
- Clase de Capacidad de Uso, es el conjunto de suelos que poseen las 
“características primarias” o presentan el mismo grado de limitaciones y/o 
riesgos de destrucción semejantes que afectan a su uso durante un periodo 
de tiempo largo. Existen cinco Clases definidas por las letras A, B, C, D y 
E. Se denomina “características primarias” a las propiedades del suelo y su 
entorno favorables para cualquier uso, y son las siguientes: Erosión, 
pendiente, espesor efectivo del suelo, afloramientos rocosos, 
pedregosidad, salinidad, alcalinidad, propiedades físicas, propiedades 
químicas, exceso de agua, falta de agua y limitaciones térmicas. 
- Subclase de Capacidad de Uso, es el conjunto de suelos que presentan la 
misma Limitación Mayor. Se representan por dos letras, definiendo la 
mayúscula la Clase y la minúscula la Limitación Mayor. Se define 
“Limitación Mayor” como la propiedad de suelos y/o su entorno 
desfavorable para un uso determinado, siendo su orden de prelación el 
siguiente: Erosión (e), pendiente (p), espesor efectivo del suelo (x), 
afloramientos rocosos (c), pedregosidad (g), salinidad (s), alcalinidad (r), 
propiedades físicas (f), propiedades químicas (q), exceso de agua (h), falta 
de agua (a) y limitaciones térmicas (c). 
- Unidad de Capacidad de Uso, como el conjunto de suelos pertenecientes a 
una Clase o Subclase con idéntica limitación menor. Se representan por 
tres letras, las correspondientes a la Clase, Subclase y limitación menor. Se 
define “Limitación Menor” como la propiedad desfavorable del suelo y de su 
entorno potencialmente modificable (mejorable con ciertas prácticas en el 
caso de las Clases A, B y C), o que no constituye la limitación más 
importante aunque sea de carácter permanente. Se dividen en: 
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 Limitaciones Menores Mejorables: Coinciden en su mayoría con las 
características primarias, a excepción de la erosión y el clima, 
cuyos valores no están sujetos a cambios con la realización de 
prácticas agrícolas usuales. 
 Limitación Menor Permanente: Se aplica a la segunda limitación que 
aparece siguiendo el orden de prioridades establecido en las 
limitaciones mayores. 
 
La construcción del código de la Capacidad de Uso para cada Unidad se realiza 
colocando en mayúscula la Clase a la que pertenece, a continuación y en 
minúscula, se toma la limitación mayor (que constituye la Subclase) y, por último 
y en minuscula, se incluye la segunda limitación (limitación menor) que forma la 
Unidad, respetando el orden que constituye la limitación. 




2.9.1. Erosión hídrica (e). 
 
Engloba el conjunto de procesos erosivos que conducen a la degradación del 
suelo. Con la metodología expuesta se calcula la predicción de pérdida de suelo 
para cada unidad cartográfica, estableciéndose siete grados de erosión hídrica 
(ICONA 1987) que oscilan desde Inapreciable hasta Irreversible, en función del 
resultado de la USLE (1978). Estos siete grados se han integrado en cinco niveles 
para una mejor adaptación del método,  (Tabla 2.17), en la que en el Grado de 
Erosión muy bajo agrupa el grado erosivo Inapreciable (<5 Mg ha-1 año-1) y el 
grado erosivo muy bajo (5-12 Mg ha-1 año-1), y en el grado de erosión muy alto se 
engloba también el grado de erosión “irreversible”. En el caso de Litosoles, 
(suelos con espesores <10 cm), la erosión no es un factor limitante, 
considerándose como tal la pendiente, o los afloramientos (Fase lítica o 
irreversiblemente erosionado) (Tabla 2.17). 
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Subclase Mg ha-1 año-1 Grado de erosión 
Ae <12 Muy bajo 
Be 12-25 Bajo 
Ce 25-50 Moderado 
De 50-100 Alto 
Ee ≥100 Muy alto 
 
Tabla 2.17. Subclases de Capacidad de Uso. Erosión hídrica (e). 
 
 
2.9.2. Pendiente (p). 
 
El valor del ángulo de pendiente determina la Subclase “p” y, además, sirve para 
el cálculo del grado de erosión hídrica (USLE, 1978), sin que por ello una 
determinada pendiente indique necesariamente que la unidad a la que representa 
pertenece a la Clase “e”. Otro elemento que hay que tener en cuenta es que los 
valores de pendiente <8%, para el cálculo de erosión y de otros parámetros se 
han dividido en dos intervalos de pendiente,  <3% y 3-8% de pendiente, pero se 
han agrupado por motivos de operatividad, ya que las unidades <3% de 
pendiente presentan fisiografías llanas o suavemente inclinadas.  
Se han determinado los siguientes rangos de ángulo de pendiente que determinan 
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2.9.3. Espesor efectivo (x). 
 
El espesor efectivo (x). Se define como la profundidad del suelo que puede 
proporcionar un medio adecuado para el desarrollo de las raíces, retener el agua 
disponible y suministrar los nutrientes existentes (Hudson, 1.982). Se consideran 
varios casos:  
 
- Cuando el espesor efectivo es menor que la profundidad del suelo hay una 
presencia de horizontes que impiden o dificultan el enraizamiento 
(horizonte argílico... etc.).  
- Cuando coincide  con la profundidad del perfil, el material geológico 
permite el enraizamiento.  
 
Se ha establecido una correspondencia entre los siguientes rangos de espesor y las 
Subclases (Tabla 2.19): 
 




40-25 y variable Dx 
<25cm y variable Ex 
 
Tabla 2.19. Subclases de Capacidad de Uso. Espesor (x). 
 
 
2.9.4. Afloramientos rocosos (r). 
 
Se delimitan según los rangos siguientes, constituyendo una limitación mayor 
(Tabla 2.20). En algunas unidades cuando el porcentaje de afloramiento está 
próximo al 50% se considera como limitación secundaria en la Clase E. 
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Afloramientos Subclase 






Tabla 2.20. Subclases de Capacidad de Uso. Afloramientos rocosos (r). 
 
2.9.5. Pedregosidad (g). 
 
Los rangos de pedregosidad se establecen como el porcentaje de gravas 
(limitación mayor), siendo los siguientes (Tabla 2.21): 
 






Tabla 2.21. Subclases de Capacidad de Uso. Rangos de pedregosidad (g). 
 
2.9.6. Salinidad (s). 
 
Hace referencia a la presencia de sales solubles que puede constituir, a partir de 
determinados límites, un factor limitante del uso de una unidad cartográfica; los 
rangos son los siguientes (Tabla 2.22): 
 







Tabla 2.22. Subclases de Capacidad de Uso. Salinidad (s). 
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2.9.7. Alcalinidad (n). 
 
Se refiere al porcentaje de Na+ intercambiable que da al suelo determinadas 
propiedades físico-químicas muy particulares, como es la degradación de 
estructura, conductividad hidráulica baja, mala aireación,… etc. La medida es la 










Tabla 2.23: Subclases de Capacidad de Uso. Alcalinidad (n). 
 
 
2.9.8. Propiedades físicas (f). 
 
Bajo este nombre se designa la textura del suelo, permeabilidad y la estabilidad 
estructural como características físicas más importantes. Su correspondencia con 
las Subclases se refleja en la Tabla 2.24. 
 
Subclase Textura Permeabilidad E.Estructural 
Af Equilibrada Buena >15% 
Bf Poco Equilibrada Moderada 5% - 15% 
Cf Una  fracción (Arena) Moderada <5% 
Df Una fracción (Limo) Deficiente <5% 
Ef Una fracción (Arcilla) Deficiente <5% 
 
Tabla 2.24. Subclases de capacidad de uso. Propiedades físicas (f). 
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2.9.9. Propiedades químicas (q). 
 
Con ellas se valora el contenido en materia orgánica, carbonatos, caliza activa y 
CIC. Sólo se considera limitación mayor cuando todos los rangos están dentro de 
los rangos establecidos (Tabla 2.25). 
 
Subclase MO Carbonatos Caliza Activa CIC (Meq) 
Aq >2% <10% <7% >20 
Bq 1% - 2% 10% - 30% 7% - 15% 10 – 20 
Cq <1% 30% - 50% 15% - 25% 10 – 5 
Dq <1% >50% 25% - 35% 5 – 2.5 
Eq <1% >50% >35% <2.5 
 
Tabla 2.25. Subclases de capacidad de uso. Propiedades químicas (q). 
 
 
2.9.10. Exceso de agua (h). 
 
Se define por la fórmula climática de Thornthwaite (1948), teniendo en cuenta la 
textura del suelo y su permeabilidad. Para la Clase Ah están bien provistos de 
agua durante todo el año, pudiendo ser deficientes en la mayor parte de las 
estaciones secas; la capacidad de agua utilizable es, en general, elevada. Los 
cultivos durante el periodo otoño-primavera no están afectados por la deficiencia 
de agua en el suelo, sólo ocasionalmente. Las Clases Bh y Ch admiten un pequeño 
o moderado exceso de agua (hidromorfía temporal). Sin embargo, las Clases Dh 
y Eh se caracterizan por admitir un exceso de agua elevado (hidromorfía 
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Subclase Exceso 
Ah 0 mm 
Bh <300 mm 
Ch 300 – 400 mm 
Dh 400 – 600 mm 
Eh >600 mm 
 
Tabla 2.26. Subclases de capacidad de uso. Exceso de agua (h). 
 
 
2.9.11. Falta de agua (a). 
 
Se considera una limitación mayor la Clase Ba cuando las precipitaciones están 
entre 400 y 600 mm, en la Subclase Ca, cuando están entre 300 y 400 mm, y en 
la Subclase Da cuando se encuentran por debajo de 300 mm (Tabla 2.27).  
 
Subclase Deficit 
Aa >600 mm 
Ba 600 - 400 mm 
Ca 400 – 300 mm 
Da <300 mm 
Ea 0 mm 
 
Tabla 2.27. Subclases de capacidad de uso. Falta de agua (a). 
 
 
2.9.12. Limitaciones térmicas (c). 
 
Únicamente aparecen como limitación mayor en las Subclases Bc y Cc. 
Corresponden a Bc cuando el periodo de heladas es de 1 a 3 meses y la Subclases 
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Cc cuando dicho periodo es superior a 3 meses. (Tabla 2.28). La Clase Ac tiene 
ausencia de heladas o únicamente está afectada por ellas en los meses de 
diciembre, enero y febrero. 
 
Subclase T ºC P (mm) Periodo 
Ac <12 >600 Dicie - Febrer 
Bc 12 - 26 600 – 400 Nov - Abril 
Cc >26 400 – 300 Octub - Mayo 
Dc >26 <300 Sept - Junio 
Ec >26 <300 Agost - Julio 
 
Tabla 2.28. Subclases de capacidad de uso. Limitaciones térmicas (c). 
 
 
2.10. CAPACIDAD DE USO FORESTAL (LAND CAPABILITY 
EVALUATION). 
 
Sys (1995) evalúa la contribución de las diferentes secciones de control en 
relación con el funcionamiento global del suelo. Así, cuando existen varias 
secciones de control, es necesario recalcular los valores de los diferentes 
parámetros químicos en función de la profundidad, otorgando mayores pesos 
específicos a los horizontes superficiales, pues son más susceptibles al impacto, y 
disminuyendo gradualmente esta contribución con la profundidad. En base a 
estos principios, propone que la relación entre la profundidad de suelo y el 
número de secciones de control debe hacerse en función de factores ponderativos 
teóricos, los cuales resaltan o menosprecian las contribuciones de las distintas 
variables estudiadas según el concepto espacial del ente suelo. En la Tabla 3 se 
representan los factores ponderativos que relacionan profundidad útil con el 
número de secciones de control. Este criterio otorga a las secciones de control 
mayor importancia dado que se basa en datos relativos a suelos agrícolas en los 
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que la primera sección es la que influye más directamente en la producción y 
rendimiento neto de la cosecha. 
Sin embargo, el objetivo del presente trabajo es la evaluación de la utilización del 
suelo con fines forestales, por lo que se deben realizar modificaciones. En este 
sentido, los suelos con vegetación arbórea (alcornocal, encinar, pinsapar, 
quejigal) es entre 25 y 50 cm. donde se debe concentrar un mayor número de 
raíces de tamaño medio y grueso, por lo que esta sección de control presentará 
una mayor importancia con respecto a las demás. Por otro lado, Schultz (1978) 
constató que el 50% de las raíces de pino se encuentran a partir de 30 cm., 
mientras que sólo el 6% lo hace a una profundidad superior a 135 cm (Tabla 
2.29). 
Teniendo en cuenta estas consideraciones, en la Tabla 2.30 se muestran los 
factores ponderativos referidos a especies arbóreas. 
 
Profundidad (cm) Nº Secciones Factores ponderativos 
0-25 1 1.00 
0-50 2 1.25-0.75 
0-75 3 1.50-1.00-0.50 
0-100 4 1.75-1.25-0.75-0.25 
0-125 5 1.75-1.15-1.00-0.50-1.25 
0-150 6 2.00-1.50-1.00-0.75-0.50-0.25 
 
Tabla 2.29. Relación entre las secciones de control y los factores correctores ponderativos, en función de la profundidad 
útil del suelo. 
 
 
Profundidad (cm) Nº Secciones Factores ponderativos 
0-25 1 1.00 
0-50 2 0.75-1.00 
0-75 3 1.00-1.25-0.75 
 
Tabla 2.30. Relación entre secciones de control y los factores correctores ponderativos, para las vegetaciones arbóreas. 
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Por el contrario, en los suelos de matorral y pastizal, en los que las raíces se 
desarrollan preferentemente en los primeros 25 cm., será la sección S1 la que 
incidirá más directamente en los procesos de crecimiento y desarrollo de las 
plantas relacionadas en el suelo. Por tanto, es necesario modificar las relaciones 
anteriores y plasmar la prepotencia de la sección de control superficial frente a las 
secciones más internas. En esta situación, las relaciones profundidad/nº secciones 
en base a factores ponderativos se plasman en la Tabla 2.31. 
 
Profundidad (cm) Nº Secciones Factores ponderativos 
0-25 1 1.300 
0-50 2 1.25-0.75 
0-75 3 1.25-1.00-0.75 
 
Tabla 2.31. Relación entre secciones de control y los factores correctores ponderativos, para las vegetaciones no arbóreas. 
 
En este sentido, el esquema seguido ha sido: 
 
- Cálculo de los niveles de adaptabilidad de los parámetros de referencia: Se 
calcularon en base a la desviación de la muestra media y su reparto 
proporcional en varias Clases porcentuales de aptitud. 
- Definición del Índice de Evaluación: Se realizó en base a los parámetros de 
referencia seleccionados para cada una de las vegetaciones, así como a la 
contribución que dichos parámetros representaban, según expresiones 
paramétricas aditivas. 
- Definición de las Clases de aptitud forestal: Se establecieron a través del 
test de normalidad de los valores del Índice de evaluación. 
 
De manera esquemática, puede representarse el modelo de evaluación, tal y 
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1 Selección de los ambientes óptimos 
2 Cuantificación de los ambientes óptimos 
3 Selección de los parámetros de referencia 
4 Ponderación de los parámetros químicos según diferentes secciones de control 
5 Homogeneización de los parámetros de referencia según la profundidad útil del suelo 
6 Niveles de adaptabilidad de los parámetros de referencia 
7 Definición del índice de evaluación 
8 Definición de las clases de aptitud forestal 
 
Tabla 2.32. Esquema general del modelo paramétrico de evaluación forestal para la zona de estudio. 
 
 
2.10.1. Modelos informáticos. Evaluator 4.0 (Land Capability Evaluation). 
 
El programa Evaluator 4.0 es la segunda versión del Evaluator (Del Toro, 1996), 
en el cual se tienen en cuenta algunas variables del medio tales como 
pedregosidad, pendiente, rocosidad o posición fisiográfica, especificadas como 
categorías. Básicamente es igual a las versiones anteriores, ya que es un método 
paramétrico aditivo en el cual se multiplican las contribuciones de cada una de las 
variables por su adecuación en las matrices de gradación y el resultado se divide 
por el total de la contribución representada. La gran novedad es que cada sección 
de control se evalúa por separado y tras obtener el índice de cada sección es 
cuando se pondera en función de la profundidad.  
El proceso consta de las siguientes etapas: 
 
a. Obtención de los datos (variables numéricas y categóricas) de las parcelas 
óptimas para cada vegetación. 
b. Análisis de componentes principales para las variables numéricas. 
c. Obtención de la matriz de gradación para las variables numéricas. 
d. Cálculo de los pesos de las variables numéricas. 
e. Obtención de la matriz de gradación para las variables categóricas. 
f. Cálculo de los pesos de las variables categóricas. 
g. Cálculo de la adecuación de los datos dentro de las matrices de gradación. 




Página 122 de 380 
 
h. Cálculo del índice de gradación. 
 
Tras realizar estos ocho pasos para cada vegetación y según las tres secciones de 
control, se integra para obtener el ente suelo: 
 
- Cálculo del Índice de evaluación en función de la profundidad del suelo. 
- Definición de las Clases de aptitud. 
 
La correlación entre el valor del índice de evaluación con las Clases de aptitud 




Óptima Muy Buena Buena Moderada Inadecuada 
Alcornocal ≥76.6 70.48≤x<76.05 56.54≤x<70.47 50.97≤x<56.53 <50.97 
Encinar ≥78.2 71.90≤x<78.11 57.48≤x<71.89 51.27≤x<57.47 <51.26 
Matorral ≥80.33 73.31≤x<80.32 56.16≤x<73.30 49.15≤x<56.15 <49.14 
Pastizal ≥88.1 80.08≤x<88.10 61.21≤x<80.07 53.19≤x<61.20 <53.18 
Pinsapar ≥68.98 63.85≤x<68.97 51.55≤x<63.84 46.43≤x<51.54 <46.42 
Quejigal ≥86.99 78.55≤x<86.98 57.01≤x<78.54 48.58≤x<57.00 <48.57 
 
Tabla 2.33. Correlación entre el valor del índice de evaluación y las Clases de aptitud para diferentes tipos de 
vegetaciones. 
 
La relación entre las diferentes categorías y niveles se muestran en la Tabla 2.34, 
y los códigos utilizados para las variables categóricas son: 
 
Pedregosidad superficial frecuencia (Pedrego 1): 
- 1. Nulas: No hay piedras. 
- 2. Escasas: Las piedras cubren del 0.01 al 3% de las superficie 
- 3. Frecuentes: Las piedras cubren del 3% al 15% de la superficie 
- 4. Abundantes: Las piedras cubren del 15% al 90% de la superficie 
- 5. Excesivas: Las piedras cubren más del 90% de la superficie. 
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Pedregosidad superficial tamaño (Pedrego 2): 
- 0. Ninguno 
- 1. Finas: De 0.2 cm a 7.5 cm. 
- 2. Medias: De 7.5 cm a 25 cm. 
- 3. Gruesas: Más de 25 cm. 
 
Rocosidad frecuencia (Roco) 
- 1. Nulas 
- 2. Escasas: Los afloramientos rocosos cubren un 10% de la superficie 
- 3. Frecuentes: Los afloramientos rocosos cubren del 10% al 25% de la 
superficie. 
- 4. Abundantes: Los afloramientos rocosos cubren del 25% al 50% de la 
superficie. 
- 5. Muy abundantes: Los afloramientos rocosos cubren del 50% al 90% de 
la superficie. 
- 6. Excesivas: Los afloramientos rocosos cubren más del 90% de la 
superficie. 
 
 Pedrego1 Pedrego2 Pendiente Posición Relieve Rocosidad 
0  Nulas     
1 Nulas Finas 0-3% Valle Plano Nulas 
2 Escasas Medias 3-12% Terraza Ondulado Escasas 
3 Frecuentes Gruesas 12-20% Cumbre Fuertem Ondulado Frecuentes 
4 Abundantes  20-35% Meseta Colinado Abundantes 
5 Muy abundantes  >35% Ladera Fuertem socavado Muy abundantes 
6 Excesivas   Cresta Montañoso Excesivas 
7    Llanura   
8    Depresión   
9    Colina   
 
Tabla 2.34. Relación entre las diferentes categorías y niveles. 
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3.1. ANÁLISIS EDAFOLÓGICO DE LA COMARCA DE LOS 
PEDROCHES. 
 
En el estudio edafológico de la zona de estudio, se han delimitado setenta 
unidades de suelos distintas que, a nivel de subgrupo, se clasifican en veintiuna y a 
nivel de grupos en seis. Evidentemente y como se esperaba, la gran 
homogeneidad climática y, sobre todo, la homogeneidad de la roca madre, de la 
cual proceden los suelos (granitos y granodioritas) nos llevan a esta consecuencia, 
que viene marcada por situaciones microtopográficas y/o de uso. 
Al tratarse de una penillanura, cuya pendiente general no alcanza desniveles 
superiores al 3% de media, es la microtopografía y/o el uso los factores que 
marcan la diferencia en la evolución de las unidades edáficas, aunque, localmente 
el tamaño de grano mineral y/o dureza de la roca madre se puedan presentar 
como agentes “anti-evolución” de los materiales del suelo. 
Desde el punto de vista evolutivo, podíamos pensar en situaciones de 
formaciones poco evolucionadas: 
 
- Por la acción del hombre (Antrosoles - AT). 
- Por la acción del agua (Fluvisoles - FL). 
- Por la acción de la pendiente, o la constitución de la roca madre 
(Regosoles - RG). 
 
Agrupaciones estas que quedan fuera de lo que podríamos denominar la 
evolución genética natural o climácica. 
 
    Luvisoles-LV 
Leptosoles-LP  Cambisoles-CM   
    Acrisoles-AC 
 








La presencia de AT en la zona de estudio estadísticamente la podemos considerar 
como anecdótica. Según la IUSS Working Group WRB (FAO, 2006), los AT 
componen un grupo de suelos que han sido profundamente modificados a través 
de actividades humanas, tal como adiciones de materiales orgánicos o desechos 
hogareños, riego y labranza. El grupo incluye suelos conocidos como: suelos 
Plaggen, suelos Paddy soils, suelos Oasis, Terra Preta do Indio (Brasil), 
Agrozems (Federación Rusa), Terrestrische anthropogene Böden (Alemania), 
Anthroposols (Australia), y Antrosoles (China).  
Descripción resumida de Antrosoles; Connotación: Suelos con características 
prominentes que resultan de la actividad humana; del griego anthropos, ser 
humano. Material parental: Virtualmente cualquier material de suelo, modificado 
por cultivo o adición de materiales continuo y prolongado. Ambiente: En muchas 
regiones donde la gente ha practicado la agricultura por largo tiempo. Desarrollo 
del perfil: La influencia de humanos normalmente está restringida a los 
horizontes superficiales; la diferenciación de horizontes de un suelo enterrado 




Figura 3.1. Minas del soldado. 
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En la zona de estudio, tenemos un ejemplo en el perfil 858-03, en las denominadas 
“Minas del Soldado” (Figura 3.1), una explotación a cielo abierto de la empresa 
“Española de Zinc”. Con lo que tendríamos un ejemplo de los Antrosoles 
mínicos. Además, tenemos algún ejemplo de Antrosoles úrbicos en el desarrollo, 
con posterior abandono de los alrededores de algunas poblaciones de la zona. 
Pero, en su conjunto, suponen únicamente un 0.8% del territorio estudiado, con 





Según la IUSS Working Group WRB (FAO, 2006), los Fluvisoles se componen de 
suelos azonales genéticamente jóvenes, en depósitos aluviales. El nombre FL puede ser 
confuso en el sentido de que estos suelos no están confinados sólo a los 
sedimentos de ríos (latín fluvius, río); también pueden ocurrir en depósitos 
lacustres y marinos. Muchos Fluvisoles correlacionan con: suelos aluviales 
(Federación Rusa); Hydrosols (Australia); Fluventes y Fluvacuentes (Estados 
Unidos de Norteamérica); Auenböden, Marschen, Strandböden, Watten y 
Unterwasserböden (Alemania); Neossolos (Brasil); y Sols minéraux bruts 
d’apport alluvial ou colluvial o Sols peu évolués non climatiques d’apport alluvial 
ou colluvial (Francia). Descripción resumida de Fluvisoles; Connotación: Suelos 
desarrollados en depósitos aluviales; del latín fluvius, río. Material parental: 
Predominantemente depósitos recientes, fluviales, lacustres y marinos. 
Ambiente: Planicies aluviales, abanicos de ríos, valles y marismas costeras en 
todos los continentes y en todas las zonas climáticas; muchos Fluvisoles bajo 
condiciones naturales se inundan periódicamente. Desarrollo del perfil: Perfiles 
con evidencia de estratificación; débil diferenciación de horizontes pero puede 
haber presente un horizonte superficial diferente. Los rasgos redoximórficos son 
comunes, en particular en la parte inferior del perfil. 
En la zona de estudio, los FL representan aproximadamente el 3% de la superficie 
estudiada, concentrándose especialmente en el Norte de la misma, en las cuencas 
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de los ríos Zújar y Guadalmez. Al ser suelos desarrollados sobre depósitos 
aluviales recientes en planicies aluviales, abanicos de ríos y valles, presentando 
perfiles con evidencias de estratificación, con una débil diferenciación de 
horizontes y pudiendo presentar un horizonte superficial diferente. En este 
estudio, se presenta como ejemplo el perfil 807-02, que es un FL dístrico en la 
cuenca del río Zújar (descrito como perfil nº 01, Figura 3.2). Todas las formaciones 
existentes en la zona son suelos de fondo de valle, generalmente muy llanos (con 
una pendiente <1%), sobre materiales cuaternarios, bien drenados, con o sin 
capa freática observable, sin piedras ni rocosidad y formados por procesos de 
acumulación hídrica. Además, no tiene una dedicación agrícola constante, sino 
que más bien mantiene una vegetación de galería, por lo que no presenta un 
horizonte superficial ágrico, mostrando colores que varían de gris a pardo-oliva, 
textura limo-arcillosa, estructura de granular a poliédrica, fina y débilmente 
desarrollada por su elevado contenido de la fracción fina (limo+arcilla), no 
presentan plasticidad, no está cementado, es poroso y poseen una biología muy 
prolífica (fauna y raíces). Los horizontes sub-superficiales son todos de tipo C, 
procedentes de la sedimentación de limos de años anteriores superpuestos, son 
permeables, de densidad media-baja, con más porosidad y microporosidad, son 
suelos relativamente frescos, con pH que oscila entre neutro y alcalino, ricos en 
materia orgánica (sobre todo en sustancias húmicas) y con una saturación en bases 
media-alta. Los perfiles tipo son: 807-02 FL Dístrico en el Zújar y 879-09 FL 
Calcárico en Las Hontanillas. 
 
Figura 3.2: FL sobre el río Zújar. 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Ribera del Zújar (807-02) 
Coordenadas: 317293-4285062 
Altitud: 355 m 
Posición Fisiográfica: Llano 
Topografía Circundante: Llano 
Pendiente: 0-2% 
Vegetación o Uso: Herbáceos y de galería 
Material Original: Arenas y Limos 
Drenaje: Excesivamente drenado 
Condiciones de Humedad: Seco-húmedo 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Inexistente 
Afloramientos Rocosos: Nulos 
Erosión: Nula 
Influencia Humana: Agrícola 







Color 2.5Y (6/4) pardo-amarillento claro en seco, y 2.5Y (4/4) pardo 
oliva en húmedo. Textura arenosa, granular, fina, débilmente 
desarrollada; No plástico; No adherente; Muy friable y suelto; No 
cementado; Sin piedras; Abundantes poros, todos los tamaños; No 
calcáreo; Sin nódulos ni revestimientos; Límite neto y plano. 
C1 7-200 
Color 2.5Y (7/4) amarillo pálido en seco, y 2.5Y (4/4) pardo oliva en 
húmedo; Textura arenosa, granular, fina, débilmente desarrollada; No 
plástico; No adherente; Muy friable y suelto; No cementado; Sin 
piedras; Abundantes poros, todos los tamaños; Frecuentes raíces, 
todos los tamaños; No calcáreo; Sin nódulos ni revestimientos; Límite 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














AC 0 - 7 0.0 86.8 12.5 0.52 0.20 5 1.59 28 12 40 
C1 7 - 200 0.0 90.6 9.4 0.03 0.00 5 1.59 28 12 40 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 










µS/cm 1/3 atm 15 atm 
AC 90 27 17.1 18.6 63 0.118 
C1 86 26 17.0 20.4 60 0.070 
 















AC 5.34 5.08 1.46 0.85 0.08 10.6 


















AC 0.00 15.50 5.90 0.90 1.00 216.5 11.22 24.3 



























AC 0.0023 0.0469 0.0597 0.3500 0.1180 0.062 0.189 0.020 0.014 














Los Regosoles forman un grupo remanente taxonómico que contiene todos los 
suelos que no pudieron acomodarse en alguno de los otros GSR. En la práctica, 
los Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados en materiales 
no consolidados que no tienen un horizonte móllico o úmbrico, no son muy 
someros ni muy ricos en gravas (Leptosoles), arenosos (Arenosoles ) o con 
materiales flúvicos (Fluvisoles). Los Regosoles están extendidos en tierras 
erosionadas, particularmente en áreas áridas y semiáridas y en terrenos 
montañosos. Muchos Regosoles correlacionan con taxa de suelos que están 
marcados por formación de suelos incipientes tal como: Entisoles (Estados 
Unidos de Norteamérica); Rudosols (Australia); Regosole (Alemania); Sols peu 
évolués régosoliques d’érosion o aún Sols minéraux bruts d’apport éolien ou 
volcanique (Francia); y Neossolos (Brasil). Descripción resumida de Regosoles; 
Connotación: Suelos débilmente desarrollados en material no consolidado; del 
griego rhegos, manta. Material parental: material no consolidado de grano fino. 
Ambiente: Todas las zonas climáticas sin permafrost y todas las alturas. Los 
Regosoles son particularmente comunes en áreas áridas (incluyendo el trópico 
seco) y en regiones montañosas. Desarrollo del perfil: Sin horizontes de 
diagnóstico. El desarrollo del perfil es mínimo como consecuencia de edad joven 
y/o lenta formación del suelo, e.g. debido a la aridez (IUSS WG WRB, FAO, 
2006). 
De los cinco RG muestreados en la zona de estudio, cuatro de ellos son eútricos y 
uno dístrico. Los RG “eútricos” son RG que tienen un grado de saturación del 
50% o más y, por lo menos, entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la 
superficie, pero que no son calcáreos dentro de este intervalo de profundidad, y 
carecen de permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la superficie 
(IUSS WG WRB, FAO, 2006). Los RG “dístricos”, son RG que tienen una tasa 
de saturación en bases (por NH4OAc) <50%, al menos entre los 20 y 50 cm de 
profundidad; No presentando permafrost a menos de 200 cm de profundidad.  
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Los RG forman un grupo remanente taxonómico que contiene todos los suelos 
que no pudieron acomodarse en alguno de los otros grupos de suelos de 
referencia. En la práctica, los RG son suelos minerales muy débilmente 
desarrollados en materiales no consolidados que no tienen un horizonte móllico o 
úmbrico, no son muy someros ni ricos en gravas, arenosos, ni con materiales 
flúvicos (IUSS WG WRB, FAO, 2006). Los perfiles tipo son: 833-07 en la Cañada 
del Caballo que es un RG eútrico, 856-01 en El Ducado que es un RG dístrico, 858-09 en 
la Vereda Real de Pozoblanco que es un RG eútrico, 858-12 en Dos Torres que es un RG 
eútrico y 859-03 en Carboneras que es un RG eútrico. 
En la zona de estudio, encontramos un 4% del territorio constituido por RG. Son 
suelos minerales, débilmente desarrollados, sobre materiales no consolidados, 
que tienen sólo un horizonte superficial relativamente rico en materia orgánica, 
de textura arenosa, estructura migajosa en superficie, no adherentes, no 
plásticos, sueltos, no cementados, con una pedregosidad interior que aumenta 
con la profundidad, muy porosos y con una biología bien desarrollada. En 
profundidad tienen estructura granular, se presentan normalmente en situación 
de meseta de topografía plana y baja pendiente, sobre granitos en zonas 
semiabandonadas o con repoblaciones de pinos. Por debajo del horizonte 
subsuperficial puede haber otro constituido básicamente por material detrítico. 
Son suelos frescos y bien aireados que suelen soportar bien la vegetación 
seminatural, y que en la actualidad tiene vocación conservacionista. 
Se ha tomado como ejemplo de descripción el perfil 858-12 “Dos Torres”, RG 
eútrico, que se describe como perfil nº 02 (Figura 3.3). 
 
Figura 3.3. RG Eútrico en Dos Torres. 
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Fecha de observación: 2006 
Localización: Dos Torres (858-12) 
Coordenadas: 328011- 4258000 
Altitud: 560 msnm 
Posición Fisiográfica: Meseta 
Topografía Circundante: Plano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Pinos de repoblación 
Material Original: Granitos 
Drenaje: algo deficiente 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Nula 
Afloramientos Rocosos: No 
Erosión: Hídrica Ligera 
Influencia Humana: Repoblación 







Color 10YR (5/3) Pardo , en seco y 10YR(3/3) Pardo oscuro , en 
húmedo; Arenosa; Migajosa, media, moderadamente desarrollada; No 
adherente, no plástico, friable y suelto; No cementado; Escasas 
piedras, finas; Abundantes poros, todos tamaños; Limite, Neto y 
Plano. 
A/C 15-40 
Color 10YR(6/3) pardo pálido, en seco y 10YR (7/4) pardo muy 
pálido, en húmedo; Arenosa—franca; Granular, media 
moderadamente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y 
suelto; No cementado; Abundantes piedras, finas; Abundantes poros, 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-15 0.0 59.31 33.3 1.17 6.22 5 1.27 26.2 22.6 49.2 
A/C 15-40 69.0 34.62 53.18 6.17 6.03 5 1.35 28.0 21.0 49 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 137 63 36.6 6.59 74 0.15 
A/C 159 68 36.8 6.27 91 0.18 
 















Ap 6.45 6.06 3.29 1.89 0.17 11 


















Ap 65.9 130.9 17.9 2.0 4.18 43.3 100 155.6 



























Ap 0.20 0.31 0.30 5.69 0.50 0.18 0.19 0.003 0.000 

















Los Leptosoles, según la IUSS Working Group WRB (FAO, 2006), son suelos 
muy someros sobre roca continua y suelos extremadamente gravillosos y/o 
pedregosos. Los LP son suelos azonales y particularmente comunes en regiones 
montañosas. Incluyen a los: Litosoles del Mapa de Suelos del Mundo (FAO–
UNESCO, 1971–1981); subgrupos Lítico del orden Entisol (Estados Unidos de 
Norteamérica); Leptic Rudosols y Tenosols (Australia); y Petrozems y Litozems 
(Federación Rusa). En muchos sistemas nacionales, los Leptosoles sobre roca 
calcárea pertenecen a las Rendzinas, y aquellos sobre otras rocas, a los Rankers. 
La roca continua en la superficie se considera no suelo en muchos sistemas de 
clasificación de suelos. Descripción resumida de Leptosoles; Connotación: Suelos 
someros; del griego leptos, fino. Material parental: Varios tipos de roca continua 
o de materiales no consolidados con menos de 20 porciento (en volumen) de 
tierra fina. Ambiente: Principalmente tierras en altitud media o alta con 
topografía fuertemente disectada. Los Leptosoles se encuentran en todas las zonas 
climáticas (muchos de ellos en regiones secas cálidas o frías), en particular en 
áreas fuertemente erosinadas. Desarrollo del perfil: Los Leptosoles tienen roca 
continua en o muy cerca de la superficie o son extremadamente gravillosos. Los 
Leptosoles en material calcáreo meteorizado pueden tener un horizonte móllico. 
Los LP ocupan aproximadamente el 20% del territorio incluido en la zona 
estudiada, predominando los LP dístricos, eútricos y móllicos, y con menor 
asiduidad aparecen los úmbricos, líticos y rendsínicos. 
 
- Los LP dístricos; Son LP que tienen un horizonte A ócrico y un grado de 
saturación (por NH4OAc) <50% en al menos alguna parte del suelo; 
Carecen de roca dura y de una capa continua cementada dentro de una 
profundidad de 10 cm y de permafrost en una profundidad de 200 cm a 
partir de la superficie. 
- Los LP eútricos; Son LP que tienen un horizonte A ócrico y un grado de 
saturación (por NH4OAc) del 50% como mínimo en todo el horizonte; 
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Carecen de roca dura continua cementada dentro de una profundidad de 
10 cm  y de permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la 
superficie. 
- Los LP móllicos; Son LP que tienen un horizonte móllico (del latín mollis, 
blando) es un horizonte superficial grueso, bien estructurado, oscuro, con 
alta saturación de bases y de moderado a alto contenido de materia 
orgánica. Un horizonte móllico, después de mezclar los primeros 20 cm 
del suelo mineral o, si hay presente roca continua, un horizonte críico, 
petrocálcico, petrodúrico, petrogípsico, o petroplíntico dentro de los 20 
cm de la superficie de suelo mineral, todo el suelo mineral por encima 
tiene: Una estructura de suelo lo suficientemente fuerte como para que el 
horizonte no sea a la vez masivo y duro o muy duro en seco tanto en la 
parte mezclada como en la subyacente no mezclada si el espesor mínimo es 
más de 20 cm (prismas de más de 30 cm de diámetro se incluyen en el 
significado de masivo si no hay estructura secundaria dentro de los 
prismas); Y colores Munsell con croma de 3 o menos en húmedo y 5 o 
menos en seco en muestras rotas tanto la parte mezclada como en la no 
mezclada su espesor mínimo es de más de 20 cm. Si hay un 40% o más de 
calcáreo finamente dividido, se omiten los valores del value en seco; El 
value, húmedo, es 5 o menos. El value es una unidad o más oscuro que el 
material parental (ambos húmedo y seco), a menos que el material 
parental tenga un value de 4 o menos, húmedo, en cuyo caso se omite el 
requerimiento de contraste de color. Si el material parental no está 
presente, la comparación debe hacerse con la capa inmediatamente 
subyacente al horizonte superficial; Y un contenido en carbono orgánico 
de 0,6% o más, tanto en la parte mezclada como en la parte subyacente no 
mezclada, si el espesor mínimo es >20 cm. El contenido de carbono 
orgánico es 2,5% o más si los requerimientos de color son omitidos por 
calcáreo finamente dividido, o un 0.6% más que el en el material parental 
si los requerimientos de color se omiten debido a materiales parentales de 
color oscuro; Y una saturación con bases (por NH4OAc 1M) del 50% o 
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más en promedio ponderado en todo el espesor del horizonte; Y un 
espesor de uno de los siguientes: 10 cm o más si está directamente por 
encima de roca continua o un horizonte críico, petrocálcico, petrodúrico, 
petrogípsico o petroplíntico; ó 20 cm o más y un tercio o más del espesor 
entre la superficie del suelo mineral y el límite superior de roca continua, 
o un horizonte cálcico, críico, gípsico, petrocálcico, petrodúrico, 
petrogípsico, petroplíntico o sálico horizon ó material calcárico, flúvico o 
gípsico dentro de los 75 cm; o 20 cm o más y un tercio o más del espesor 
entre la superficie de suelo mineral y el límite inferior del horizonte de 
diagnóstico más profundo dentro de los 75 cm y, si hay alguno, por encima 
de cualquiera de los horizontes o materiales de diagnóstico listados en el 
segundo párrafo; ó 25 cm o más”. 
 
Los LP dístricos son los LP más abundantes en la zona de estudio. Se desarrollan 
sobre granitos, en llanos ondulados, sin capa freática observable, con abundante  
pedregosidad superficial, con profundidades escasas (60 cm - 1mm), presentan un 
horizonte ágrico, como resultado del levantamiento de sotobosque arbustivo para 
su aprovechamiento de los frutos del estrato arbóreo y de la etapa serial/pastizal 
para la alimentación del ganado. El color oscila entre pardo y pardo oscuro, con 
textura franca y estructura granular, no son plásticos y presentan una 
pedregosidad interior fuerte que aumenta con la profundidad; son muy porosos, 
su biología es abundante (son muy activos) y no son calcáreos.  
Los perfiles tipo son: 832-01 en el Cerro Mojinera, 833-12 en Las Campiñuelas, 833-
21 en el Molino del Tejado, 834-01 en el Camino de Ntra. Sra. de Atocha, 834-02 en el 
Cortijo de Fuente Bermujo, 856-03en La Membrillera, 857-06 en Los Milagros y 869-02 
en el Pedroso. 
Como ejemplo de este tipo de suelo se realiza la descripción del perfil 832-01 
“Cerro Mojinera”, definido como Perfil nº 03 (Figura 3.4). 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Cerro  Mojinera  (832-1) 
Coordenadas: 301697-4271867 
Altitud: 482 msnm 
Posición Fisiográfica: Llano 
Topografía Circundante: Ondulado 
Pendiente: 0-2% 
Vegetación o Uso: Encinar 
Material Original: Granitos 
Drenaje: Bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se aprecia 
Pedregosidad: Abundantes 
Afloramientos Rocosos: No se observa 
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Adehesado 







Color 10YR(6/4) Pardo amarillento claro ,en seco y 
10YR(4/6) Pardo amarillento oscuro, en húmedo; Franca; 
Granular, media, débilmente desarrollada; No adherente, 
no plástico, suelto y suelto; No cementado; Frecuentes 
piedras (15-40%), finas; Abundantes poros ,todos 
tamaños; Frecuentes raíces ,medias y finas; No calcáreo; 
Limite Neto y Plano. 
A/C 25-60 
Color 10YR (7/4) Pardo muy pálido en seco y 10YR(5/6) 
Pardo amarillento en húmedo; Franca; Granular, media, 
débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, suelto 
y suelto; No cementado; Abundantes piedras (40.80%), 
finas; Abundantes poros todos tamaños; Frecuentes raíces, 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-25 31.5 54.8 36.86 6.33 1.97 5 1.65 25.47 12.52 38.0 
A/C 25-60 48.0 51.7 35.03 3.83 9.37 5 1.27 26.30 25.69 52.0 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 179 59 30.3 13.99 120 0.005 
A/C 170 84 39.5 3.39 86 0.005 
 















Ap 5.38 4.28 3.18 1.80 0.16 11 


















Ap 0.00 23.6 4.67 5.90 1.70 416 8.6 35.87 



























Ap 0.028 0.07 0.16 0.82 0.17 0.038 0.157 0.001 0.001 
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Los LP eútricos se desarrollan sobre granodioritas y dioritas, en terrenos muy 
llanos, sin presencia de capa freática observable, sin presencia de piedras, ni 
superficialmente ni en el interior del perfil, presentan erosión hídrica muy ligera 
(por la reducida pendiente) bajo encinar adehesado y/o dedicadas al cultivo 
cerealista extensivo debido a que, al estar mejor nutridos (saturación en bases 
>50%) responden mejor al cultivo extensivo, dando una mejor producción. Su 
profundidad es similar a los de los otros LP (entre 60 y 100 cm), pero presentan 
un horizonte intermedio (sub-superficial) que, sin llegar a constituir un B de 
alteración, podemos decir que tiende a él. Presentan un horizonte ágrico bien 
delimitado de 20 a 25 cm (profundidad de la “reja”). Son de color pardo a pardo 
oscuro, estructura migajosa en superficie y granular en profundidad, no 
cementados, no plásticos, muy porosos, con textura arenoso-franca y con una 
actividad biológica importante.  
Los perfiles tipo son: 833-02 en el Camino del Lagar del Cura, 833-05 en el Cortijo 
Pedroche, 834-03 en la Dehesa del Chaparral, 859-06 en Tierra Baja, 859-08 en el El 
Guijo, 859-15 en los Álamos y 879-17 en el Cortijo de Las Mestas. Como ejemplo de 
este tipo de suelos se presenta la descripción del perfil 833-02 “Camino del Lagar 
del Cura”, definido como perfil nº 04 (Figura 3.5). 
 
 
Figura 3.5: LP eútrico en el Camino del lagar del Cura. 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Camino del Lagar del Cura (833-2) 
Coordenadas: 311920--4270144 
Altitud: 513 msnm 
Posición Fisiográfica: Llano 
Topografía Circundante: Plano o casi plano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Herbáceos de secano 
Material Original: Granodioritas 
Drenaje: Bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: No se observa 
Afloramientos Rocosos: No se observa 
Erosión: Hidrica ligera 
Influencia Humana: Agricola 







Color 10YR(6/3) Pardo pálido en seco y 10YR 
(4/3)Pardo a Pardo oscuro en húmedo; Arenoso-franca; 
Migajosa, media ,débilmente desarrollada; No adherente, 
no plástico, suelto; No cementado; Abundantes poros 
,todos tamaños; Abundantes raíces ,finas y medias, 
Ligeramente Calcareo; Limite Neto y plano. 
AC 20-35 
Color 10YR(6/4) Pardo amarillento claro, en seco y 
10YR(4/4)Pardo amarillento oscuro, en húmedo; 
Arenoso-franca; Granular, media, débilmente 
desarrollada; No adherente, no plástico, suelto y suelto; 
No cementado; Frecuentes poros, todos tamaños; 
Abundantes raíces, medias y finas; Limite Neto y plano. 
C 35-50 
Color  Abigarrado , en seco y en húmedo; Arenoso-franca; 
Sin estructura de suelo; No adherente, no plástico; No 
cementado; Frecuentes poros, todos tamaños; escasas 
raíces finas y medias; ;Limite Difuso e irregular. 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-20 4 50.84 40.69 1.76 6.71 5 1.43 23.24 19.55 42.8 
AC 20-35 8 53.84 34.08 3.8 7.95 5 1.46 23.70 21.19 44.9 
C 35-50 80 76.82 15.43 0.07 7.68 5 1.64 18.52 19.57 38.1 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 151 69 37.1 5.88 82 0.29 
AC 161 76 38.7 4.13 85 0.10 
C 146 76 37.8 4.94 71 0.07 
 















Ap 7.34 6.74 2.02 1.16 0.11 10.5 
AC 5.50 4.71 1.70 0.98 0.009 10.9 


















Ap 153.4 40.20 1.32 5.40 3.5 44.2 100 50.4 
AC 0.0 53.10 20.57 28.5 1.4 90.6 100 103.6 



























Ap 0.17 0.25 0.48 1.45 0.49 0.10 0.06 0.0 0.0 
AC 0.04 0.06 0.71 1.41 0.46 0.03 0.02 0.0 0.0 
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Desarrollados sobre granitos, los LP móllicos se diferencian de los anteriores 
básicamente en que soportan un magnífico encinar adehesado que hace que su 
horizonte superficial (Ah) sea muy rico en materia orgánica (sin horizonte 
ágrico). Presentan un horizonte móllico en superficie, que debió ser el original de 
estas formaciones de suelo en la Edad Media, antes de su puesta en uso agro-
ganadero. Las dunas características son similares a las del grupo.  
Los perfiles tipo son: 833-11 en el Cerro de Mirafrío, 858-05 en los Los Rogelios, 859-11 
en la Casa del Albercial y 879-02 en Las Adelfas. El perfil escogido como ejemplo 
para la descripción de este tipo de suelo es el perfil 859-11 “Casa del Albercial”, 
definido como perfil nº 5 (Figura 3.6). 
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Fecha de observación: 2006 
Localización: Casa del Albercial  (859-11) 
Coordenadas: 341830--4261320 
Altitud: 600 msnm 
Posición Fisiográfica: Llano 
Topografía Circundante: Plano  
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Encinar 
Material Original: Granitos 
Drenaje: Bien drenado  
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Frecuentes piedras medias , en superficie 
Afloramientos Rocosos: Frecuentes                                                                                                       
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Adehesado 







Color 10YR(5/3) Pardo en seco, y 10YR(3/3) Pardo 
oscuro, en húmedo; Arenoso-franca; Granular, media, 
débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y 
suelto; No cementado; Abundantes poros, todos tamaños; 
Abundantes raíces, todos tamaños; Limite Neto y Plano. 
A/C 4-18 
Color10YR(6/4) Pardo amarillento claro, en seco y 10YR 
((4/4) Pardo amarillento oscuro, en húmedo; Arenoso-
franca; Granular, fina, débilmente desarrollada; No 
adherente, no plástico, friable y suelto; No cementado; 
Frecuentes poros, medios y finos; Frecuentes raíces, medias 
y finas; Limite Brusco y Plano. 
C1 18-40 
Color 10YR(7/3) Pardo muy pálido, en seco y 10YR(4/3) 
Pardo a pardo oscuro, en húmedo; Arenosa; Granular, fina, 
débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y 
suelto; No cementado; Escasos poros ,gruesos; Escasas 
raíces, gruesas; Limite Difuso e irregular. 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ah 0-4 40.7 54.7 37.08 8.20 0.0 5 1.21 37.19 18.14 55.34 
A/C 4-18 36.23 45.4 48.86 5.70 0.0 5 1.64 25.61 12.49 38.11 
C1 18-40 56.47 62.6 29.20 4.80 3.4 5 1.49 25.98 17.78 43.77 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ah 122 40 13.8 3.31 82 0.22 
A/C 122 40 13.6 5.27 82 0.09 
C1 128 52 33.3 11.14 76 0.11 
 















Ah 6.19 5.99 3.78 2.17 0.19 11.4 
A/C 5.54 4.67 0.29 0.17 0.005 5.6 


















Ah 0.0 67.5 14.0 3.3 10.2 95 100 95 
A/C 0.0 23.9 7.1 2.1 0.50 33.6 100 33.6 



























Ah 0.42 0.66 0.24 2.79 0.44 0.008 0.11 0.002 0.000 
A/C 0.34 0.23 0.19 1.20 0.92 0.008 0.07 0.000 0.000 
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En menor proporción se presentan en la zona de estudio LP líticos, caracterizados 
por un contacto lítico o paralítico muy cerca de la superficie, y también LP 





En relación a los Cambisoles, este tipo de formaciones edáficas constituyen las 
más abundantes en el Valle de los Pedroches, con una representación cartográfica 
muy próxima al 46% del área de estudio. Si bien, su presencia se concentra en las 
hojas topográficas 833, 857, 858, 859 y 879, siendo anecdótica en las demás 
hojas. 
Casi el 50% de los CM estudiados pertenecen a CM eútricos, presentando como 
ejemplo el perfil 833-03 “Cortijo del Batato” definido como perfil Nº 6 (Figura 3.7).  
 
Figura 3.7: CM eútricos en el Cortijo del Batato. 
 
El 20% de ellos pertenecen al grupo de los CM dístricos, presentando como 
ejemplo de los mismos el perfil 860-01 “Finca de la Sra. de D. Joaquín Criado”, 
definido como perfil Nº 9 (Figura 3.8).  
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Figura 3.8: CM dístricos en la Finca de la Sra. de D. Joaquín Criado. 
 
Con una menor proporción quedan representados los CM calcáricos, para cuyo 
ejemplo se escoge el perfil 858-13 “Camino del Villar”, definido como perfil Nº 7 
(Figura 3.9), y los CM húmicos, cuyo ejemplo es el perfil 859-12 “El Rubial”, 
definido como perfil Nº 8 (Figura 3.10). Sin una representación cartográfica 
significativa se han encontrado también en la zona de estudio CM crómicos. 
 
Figura 3.9: CM Calcáricos en el Camino del Villar. 
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Figura 3.10: CM Húmicos en el Rubial. 
 
Según la FAO (2006), los Cambisoles combinan suelos con formación de por lo 
menos un horizonte subsuperficial incipiente. La transformación del material 
parental es evidente por la formación de estructura y decoloración 
principalmente parduzca, incremento en el porcentaje de arcilla, y/o remoción 
de carbonatos. Otros sistemas de clasificación de suelos se refieren a muchos 
Cambisoles como: Braunerden (Alemania), Sols bruns (Francia), Brown 
soils/Brown Forest soils (antiguos sistemas norteamericanos), o Burozems 
(Federación Rusa). FAO acuñó el nombre Cambisoles, adoptado por Brasil 
(Cambissolos); la Taxonomía de Suelos de los Estados Unidos clasifica a la 
mayoría de estos suelos como Inceptisoles. Descripción resumida de Cambisoles; 
Connotación: Suelos con por lo menos un principio de diferenciación de 
horizontes en el subsuelo evidentes por cambios en la estructura, color, 
contenido de arcilla o contenido de carbonato; del italiano cambiare, cambiar.  
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- Horizonte eútrico: Son CM que tienen un horizonte A ócrico y un grado 
de saturación (por NH4OAc) del 50% o más, al menos entre 20 y 50 cm 
de profundidad a partir de la superficie, pero que no son calcáreos a esta 
profundidad; Carece de propiedades vérticas; Tienen un horizonte B 
cámbico que no es de color pardo fuerte a rojo; Carecen de propiedades 
ferrálicas en el horizonte B cámbico; Carecen de propiedades gleicas en 
una profundidad de 100 cm a partir de la superficie; Carecen de 
permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la superficie. 
- Horizonte  dístrico: Son suelos que tienen un horizonte A ócrico y un 
grado de saturación (por NH4OAc) <50%, al menos entre 20 y 50 cm de 
profundidad a partir de la superficie; Carecen de propiedades vérticas; 
Carecen de propiedades ferrálicas en el horizonte B cámbico; Carecen de 
propiedades ócricas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie 
y carecen de permafrost dentro de una profundidad de 200 cm a partir de 
la superficie. 
- Horizonte  calcárico: Del latín calcarius (calcáreo), connotativo de la 
presencia de material calcárico. Son CM que tienen un horizonte A ócrico 
y que son calcáreos por lo menos en una profundidad entre 20 y 50 cm a 
partir de la superficie; Carecen de propiedades vérticas; Carecen de 
propiedades gleicas en una profundidad de 100 cm a partir de la superficie, 
y carecen de permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la 
superficie. 
- Horizonte húmico: Son CM que tienen un horizonte A úmbrico o un 
horizonte A móllico situado inmediatamente encima de un horizonte B 
cámbico con un grado de saturación (NH4OAc) <50%; Carecen de 
propiedades vérticas; Carecen de propiedades ferrálicas en el horizonte B 
cámbico; Carecen de propiedades gleicas en una profundidad de 100 cm a 
partir de la superficie y carecen de permafrost dentro de una profundidad 
de 200 cm a partir de la superficie. 
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Se desarrollan predominantemente sobre granodioritas, aunque también sobre 
granitos y riolitas. Su uso es preferencialmente de dehesas y cereales de secano. 
Son suelos de fisiografía llana, con topografías más o menos onduladas, sin capa 
freática, con escasas piedras tanto en superficie como en el interior, de textura 
franco-arenosa, estructura granular, muy porosos, no plásticos, con una biología 
muy activa, y una profundidad entre los 60 y los 120 cm. Se diferencian a nivel 
de subgrupo según las características de la IUSS Working Group WRB (FAO, 
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Fecha de observación: 2006 
Localización: Cortijo del Batato (833-03) 
Coordenadas: 342898-4240731 
Altitud: 703 msnm 
Posición Fisiográfica: Meseta 
Topografía Circundante: Plano 
Pendiente: 2% 
Vegetación o Uso: Dehesa 
Material Original: Granitos 
Drenaje: Moderadamente bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Escasa 
Afloramientos Rocosos: Escasos 
Erosión: Hídrica moderada 
Influencia Humana: Adehesado 







Color 2.5Y (5/4) Pardo Oliva claro, en seco y 10YR 
(4/3),Pardo a pardo oscuro en húmedo; Franco-arenosa; 
Granular, media, bien desarrollada; Ligeramente 
adherente, ligeramente plástico, friable y ligeramente 
duro; No cementado; Escasas piedras, todos tamaños; 
Abundantes poros todos tamaños; Abundantes raíces finas; 
Limite neto y plano 
Bw 15-40 
Color 2.5Y (5/4) Pardo oliva claro, en seco y 7.7YR 
(5/4) Pardo en húmedo; Franca ; Subpoliedrica, media, 
bien desarrollada; Ligeramente adherente, ligeramente 
plástico, friable y duro; No cementado; Frecuentes poros, 
todos tamaños; Escasas raíces ,gruesas; Limite Neto  y 
plano 
BC 40-70 
Color2.5 Y (6/4) Pardo amarillento claro, en seco y 
Abigarrado en húmedo; Arenosa-franca; Sin  estructura de 
suelo; No adherente, no plástico, firme y duro; Frecuentes 
piedras, finas y medias;  
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-15 30.0 54.74 22.86 4.62 17.78 5 1.43 19 27 46 
Bw 15-40 35.0 54.56 25.53 2.12 17.79 5 1.50 17.4 25.6 43 
Bw/C 40-70 38.5 47.39 24.85 7.21 20.55 5 1.49 17.3 26.5 43.8 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 208 122 43.5 0.89 86 0.13 
Bw 205 122 43.3 0.88 83 0.009 
Bw/C 220 133 44.7 0.63 87 0.11 
 















Ap 4.87 4.47 1.59 0.92 0.009 10.3 
Bw 5.71 5.37 0.99 0.58 0.006 9.6 


















Ap 0.00 4.30 0.66 6.40 3.7 89.75 16.8 15.06 
Bw 0.00 42.20 17.60 3.60 2.2 67.75 93.8 65.6 



























Ap 0.01 0.19 0.45 1.28 0.32 0.03 0.04 0.00 0.00 
Bw 0.03 0.12 0.15 1.94 0.42 0.03 0.05 0.00 0.00 









Página 154 de 380 
 




Fecha de observación: 2006 
Localización: Camino del Villar (858-13) 
Coordenadas: 325585-4260672 
Altitud: 547 msnm 
Posición Fisiográfica: Llanura 
Topografía Circundante: Plano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Encinas 
Material Original: Granodioritas 
Drenaje: Moderadamente bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Abundantes, finas 
Afloramientos Rocosos: No se observan 
Erosión: Hídrica  ligera 
Influencia Humana: Ganadería 







Color 10YR (4/4) Pardo amarillento oscuro ,en seco y 10YR (3/4) Pardo 
amarillento oscuro ,en húmedo; Arenosa-franca; Subpoliedrica, media 
moderadamente desarrollada; Ligeramente adherente, ligeramente 
plástico, muy friable y ligeramente duro; No cementado; Abundantes 
piedras ,finas; Abundantes raíces, todos tamaños; Ligeramente calcáreo; 
Limite Neto y Plano; 
Bw 10-25 
Color 10YR(5/6) Pardo amarillento ,en seco y 10YR(4/6) Pardo 
amarillento oscuro ,en húmedo; Arenosa—franca; Subpoliedrica, media, 
moderadamente desarrollada; Ligeramente adherente, ligeramente 
plástico, muy friable y ligeramente duro ; No cementado; Abundantes 
piedras finas; Abundantes raíces, medias y gruesas; No calcáreo; Limite 
Gradual y Ondulado. 
B/C 25-50 
Color 10YR(5/4) Pardo amarillento, en seco y 10YR(4/4) Pardo 
amarillento oscuro , en húmedo; Franco-arenosa; Subpoliedrica ,gruesa, 
débilmente desarrollada; Ligeramente adherente, plástico, firme y duro; 
No cementado; Abundantes piedras finas ;Abundantes poros gruesos; 
Escasas raíces, gruesas; Calcáreo; Limite gradual e Irregular. 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-10 23.8 38.66 46.64 8.67 6.03 5 1.25 28.6 21.4 50 
Bw 10-25 8.0 40.92 46.08 8.49 4.51 5 1.63 22.9 15.5 38.5 
Bw/C 25-50 5.5 39.51 38.30 16.7 6.02 5 1.49 24.41 15.98 40.4 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 159 68 37 6.01 91 0.15 
Bw 149 60 35.2 8.10 89 0.07 
Bw/C 187 74 37.5 5.38 1113 0.18 
 















Ap 7.08 6.66 3.37 1.96 0.18 11 
Bw 6.08 5.92 0.24 0.14 0.02 7 


















Ap 12.75 62.50 11.20 15.9 6.50 127.8 75 96.1 
Bw 0.0 46.9 8.60 1.20 1.40 67.7 87 59.1 



























Ap 0.20 0.29 0.44 2.43 0.33 0.00 0.04 0.00 0.01 
Bw 0.15 0.08 0.20 2.69 0.25 0.10 0.11 0.00 0.0 
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Fecha de observación: 2006 
Localización: El Rubial (859-12) 
Coordenadas: 341086-4245363 
Altitud: 654 msnm 
Posición Fisiográfica: Llanura 
Topografía Circundante: Olano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Herbáceos de secano 
Material Original: Riolitas 
Drenaje: Bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Escasas, finas 
Afloramientos Rocosos: Escasos 
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Agrícola 







Color 10YR(5/4) Pardo amarillento ,en seco y 10YR (4/3) Pardo a 
pardo oscuro, en húmedo; Arenosa-franca; Migajosa, media, 
débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y suelto; 
No cementado; Frecuentes piedras, medias; Abundantes poros, todos 
tamaños; Abundantes raíces, todos tamaños; No calcáreo; Limite Neto 
y Plano. 
Bw 15-35 
Color  10YR(6/4) Pardo amarillento claro, en seco y 10YR (4/6) 
Pardo amarillento oscuro , en húmedo; Arenoso—franca; Granular, 
media, débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y 
suelto; No cementado; Escasas piedras, medias; Frecuentes poros, 
medios; Frecuentes raíces, medias; No calcáreo; Limite Neto e 
irregular. 
Bw/C 35-60 
Color 10YR(6/4) Pardo amarillento claro, en seco y 10YR(4/6) 
Pardo amarillento oscuro , en húmedo; Franco—arenosa; Granular, 
media, débilmente desarrollada; No adherente, no plástico, friable y 
suelto; No cementado; Escasas piedras, medias; Escasos poros 
gruesos; Escasas raíces gruesas; No calcáreo; Limite Neto e irregular. 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-15 30.6 47.3 49.47 3.2 0.03 5 1.45 26.28 19 45.2 
Bw 15-35 39.17 52.6 36.7 7.3 3.4 5 1.52 28.16 18.24 46.41 
Bw/C 35-60 54.9 45.47 38.83 4.8 10.9 5 1.64 20.53 15.57 38.11 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 








µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 143 60 6.8 0.69 83 0.11 
Bw 145 55 33.5 10.38 88 0.06 
Bw/C 180 83 40.3 2.56 97 0.15 
 















Ap 6.30 5.72 1.96 1.13 0.11 10 
Bw 5.83 4.12 1.28 0.74 0.07 10 


















Ap 0.00 45.9 12 2.2 3.7 63.8 99.5 63.5 
Bw 0.00 28.6 8.7 2.2 1.8 41.3 100 41.3 



























Ap 0.42 0.62 0.2 1.81 0.4 0.09 0.09 0.00 0.00 
Bw 0.08 0.09 0.11 0.76 0.16 0.09 0.08 0.00 0.00 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Finca de la Sª de D. Joaquín Criado (860-1) 
Coordenadas: 380158-4245328 
Altitud: 685 msnm 
Posición Fisiográfica: Ladera 
Topografía Circundante: Ondulado 
Pendiente: 2-4% 
Vegetación o Uso: Encinar 
Material Original: Granodioritas 
Drenaje: Bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Sin piedras superficiales 
Afloramientos Rocosos: No se observan 
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Ganadería 







Color 10YR(2/1) Negro ,en seco y 10YR(2/1) Negro, en húmedo; 
Arenoso-franca; Migajosa , media, débilmente desarrollada; No adherente, 
no plástico, muy friable y suelto ; No cementado ; Sin piedras ; Abundantes 
poros, todos tamaños; Abundantes raíces , finas; No calcáreo ; Limite Neto 
y Plano. 
AB 4-27 
Color10YR (6/3) Pardo pálido , en seco y 10YR (4/3) Pardo a pardo 
oscuro, en húmedo; Arenoso-franca; Granular, media, débilmente 
desarrollada; No adherente, no plástico, muy friable y suelto; No 
cementado ; Frecuentes poros , todos tamaños; Abundantes raíces , todos 
tamaños; No calcáreo ; Limite neto  e irregular. 
Bw 27-45 
Color 10YR (7/4) Pardo muy palido, en seco y 10YR(5/6) Pardo 
amarillento, en húmedo; Franco arenosa ; Angular, media, débilmente 
desarrollada; No adherente , no plástico , muy friable y suelto; No 
cementado; Sin piedras; frecuentes poros todos tamaños; Frecuentes raíces 
medias y gruesas; No calcáreo ; Limite neto e irregular. 
C1 45 
Color Abigarrado en seco y en húmedo; Mas del 60% del material , con 
estructura de roca. 
 
 




Página 159 de 380 
 







2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ah 0-4 0.00 53.88 38.02 3.71 4.39 5 0.015 57.7 41.7 99.4 
A-B 4-27 0.00 46.45 41.68 7.48 4.39 5 1.19 33.3 21.7 55 
Bw 27-45 0.00 44.03 35.36 11.22 9.39 5 1.40 25.4 21.8 47.2 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 







µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ah 143 60 34.7 9.27 83 0.33 
A-B 145 57 35 8.48 88 0.13 
Bw 180 83 39.9 3.17 97 0.08 
 














Ah 6.16 6.06 13.6 7.86 0.67 11.7 
A-B 5.09 5.05 3.8 2.17 0.19 11.4 

















Ah 0.00 145 38.7 2.2 12.3 513.3 38.6 198.2 
A-B 0.00 45.4 17.5 2.2 5.9 393.7 18 71 


























Ah 0.13 0.06 0.37 4.39 0.54 0.16 0.12 0.02 0.00 
A-
B 
0.05 0.33 0.56 1.49 0.21 0.07 0.12 0.00 0.00 
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3.1.6. Acrisoles y Luvisoles. 
 
Las formaciones más evolucionadas de la zona de estudio vienen representadas 
por aquellos grupos que tienen un horizonte ágrico o argílico, es decir, los 
Acrisoles - AC y los Luvisoles - LV. La única diferencia entre ambos viene 
marcada por la capacidad de intercambio catiónico, siendo su valor de 24 cmol 
Kg-1, contenido en arcilla 50% o menos en alguna parte de su espesor hasta una 
profundidad máxima de 50 cm debajo de su superficie en los AC, y de 24 cmol 
Kg-1, contenido en arcilla 50% o más en todo el espesor o hasta una profundidad 
de 50 cm debajo de su límite superior, lo que esté a menor profundidad, en los 
LV. Por lo tanto, los AC se pueden considerar como una degeneración de los LV 
al desaturársele el complejo de cambio, y en clasificación proceden de los 
antiguos suelos lavados. 
Como representación mostramos la descripción del perfil 832-05 “Las Mesas”, perfil 
Nº 10, e identificado como AC háplico (Figura 3.11), y el perfil 833-01 “Hinojosa”, 
descrito como perfil Nº 11, como LV cálcico (Figura 3.12). Mientras que los AC 
descritos en la zona predomina en todos ellos el carácter háplico, en el caso de los 




Figura 3.11: AC Háplico en las Mesas. 
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Figura 3.12: LV Cálcico en Hinojosa. 
 
Según la IUSS Working Group WRB (FAO, 2006), los Acrisoles son suelos que 
tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial como 
resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migración de arcilla) que 
llevan a un horizonte árgico en el subsuelo. Los Acrisoles tienen en determinadas 
profundidades una baja saturación con bases y arcillas de baja actividad. Muchos 
Acrisols correlacionan con Red Yellow Podzolic soils (e.g. Indonesia), Argissolos 
(Brasil), sols ferralitiques fortement ou moyennement désaturés (Francia), Red 
and Yellow Earths, y Ultisoles con arcillas de baja actividad (Estados Unidos de 
Norteamérica). Descripción resumida de Acrisols; Connotación: Del latín acer, 
muy ácido. Suelos ácidos fuertemente meteorizados con baja saturación con bases 
en alguna profundidad. Material parental: En una variedad amplia de materiales 
parentales, muy generalizados a partir de meteorización de rocas ácidas, y 
notablemente en arcillas fuertemente meteorizadas que están sufriendo mayor 
degradación. 
Ambiente: Principalmente antiguas superficies con topografía con colinas u 
ondulada, en regiones con un clima húmedo tropical/monzónico, subtropical o 
templado cálido. El tipo de vegetación natural es selva. Desarrollo del perfil: 
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Diferenciación pedogenética del contenido de arcilla con un bajo contenido en el 
suelo superficial y mayor contenido en el subsuelo; lixiviación de cationes básicos 
debido al ambiente húmedo y avanzado grado de meteorización.  
Según la misma clasificación, los Luvisoles son suelos que tienen mayor contenido 
de arcilla en el subsuelo que en el suelo superficial como resultado de procesos 
pedogenéticos (especialmente migración de arcilla) que lleva a un horizonte 
subsuperficial árgico. Los Luvisoles tienen arcillas de alta actividad en todo el 
horizonte árgico y alta saturación con bases a ciertas profundidades. Muchos 
Luvisoles son o fueron conocidos como: suelos texturales-metamóricos 
(Federación Rusa), sols lessivés (Francia), Parabraunerden (Alemania), 
Chromosols (Australia), Luvissolos (Brasil), Grey-Brown Podzolic soils 
(terminología antigua de los Estados Unidos de Norteamérica), y Alfisoles con 
arcillas de alta actividad (Taxonomía de Suelos de los Estados Unidos). 
Descripción resumida de Luvisoles; Connotación: Suelos con una diferenciación 
pedogenética de arcilla (especialmente migración de arcilla) entre un suelo 
superficial con menor y un subsuelo con mayor contenido de arcilla, arcillas de 
alta actividad y una alta saturación con bases a alguna profundidad; del latín luere, 
lavar. Material parental: Una amplia variedad de materiales no consolidados 
incluyendo till glaciario, y depósitos eólicos, aluviales y coluviales. Ambiente: 
Principalmente tierras llanas o suavemente inclinadas en regiones templadas 
frescas y cálidas (e.g. Mediterráneas) con estación seca y húmeda marcadas. 
Desarrollo del perfil: Diferenciación pedogenética del contenido de arcilla con un 
bajo contenido en el suelo superficial y un contenido mayor en el subsuelo sin 
lixiviación marcada de cationes básicos o meteorización avanzada de arcillas de 
alta actividad; los Luvisoles muy lixiviados pueden tener un horizonte eluvial 
álbico entre el horizonte superficial y el horizonte subsuperficial árgico, pero no 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Las Mesas  (832-5) 
Coordenadas: 345000-4287300 
Altitud: 527 msnm 
Posición Fisiográfica: Llanura 
Topografía Circundante: Plano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Herbáceos de secano 
Material Original: Granodioritas 
Drenaje: Bien drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: No se observa 
Afloramientos Rocosos: No se observa 
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Agrícola 







Color 2.5Y(5/4) Pardo oliva claro , en seco y 2.5Y(4/4) Pardo oliva, 
en húmedo; Franco-arenosa; subpoliedrica, media, débilmente 
desarrollada; Adherente, plástico, friable y suelto; No cementado; Sin 
piedras; Abundantes poros , todos tamaños; Abundantes raíces finas; 
Ligeramente calcáreo; Limite, Neto y plano. 
Bt 30-45 
Color 2.5Y(4/4) Pardo oliva en seco y 2.5Y(3/2) Pardo grisoso muy 
oscuro, en húmedo; Franco-arenosa; Subpoliedrica, gruesa, bien 
desarrollada ; Adherente, plástico, firme y duro; No cementado; Sin 
piedras; Frecuentes poros, todos tamaños; Abundantes raíces finas; 
No calcáreo; Frecuentes cutanes arcillosos; Limite neto e irregular. 
Bt/C 45-80 
Color 2.5Y(4/4) Pardo oliva en seco y 2.5Y (5/4) Pardo oliva claro, 
en húmedo; Franco—arenosa; Subpoliedrica, gruesa, bien 
desarrollada; Adherente, plástico, firme y duro; No cementado; Sin 
piedras; Frecuentes poros, todos tamaños; Escasas raíces , finas; No 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-30 32.0 42.27 35.08 10.06 12.09 5 0.65 37.9 37.5 75.5 
Bt 30-45 31.5 36.31 34.79 11.81 17.09 5 0.27 4.7 5.5 10.2 
Bt/C 45-80 62.0 41.00 35.89 11.22 11.89 5 1.27 24.2 23.7 47.9 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 







µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 195 97 41.4 2.04 98 0.08 
Bt 216 117 43.8 0.99 99 0.16 
Bt/C 196 97 41.3 2.10 99 0.12 
 














Ap 6.39 6.13 0.81 0.47 0.05 9.4 
Bt 5.49 5.33 1.10 0.64 0.07 9.1 

















Ap 36.2 153.1 46.6 4.2 2.7 383.5 53.8 206.6 
Bt 0.00 211.7 77.9 3.0 4.0 447.9 66.2 296.6 


























Ap 0.107 0.16 0.12 4.65 1.01 0.04 0.04 0.00 0.00 
Bt 0.136 0.20 0.78 5.16 1.21 0.06 0.02 0.00 0.00 
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Fecha de observación: 2005 
Localización: Hinojosa  (833-01) 
Coordenadas: 312485-4266788 
Altitud: 521msnm 
Posición Fisiográfica: Llanura 
Topografía Circundante: Plano 
Pendiente: <2% 
Vegetación o Uso: Cereales de secano 
Material Original: Granodioritas 
Drenaje: Mal   drenado 
Condiciones de Humedad: Seco 
Profundidad de la Capa Freática: No se observa 
Pedregosidad: Abundantes,  todos tamaños 
Afloramientos Rocosos: No se observan 
Erosión: Hídrica ligera 
Influencia Humana: Agrícola 







Color 2.5Y(5/6) Pardo oliva claro ,en seco y2.5Y(4/4) Pardo oliva , en 
húmedo; Franco-arenosa ; Migajosa, fina, moderadamente  desarrollada ; No 
adherente, no plástico , friable y blando ; No cementado ;sin piedras ; 
Abundantes poros , todos tamaños ; Abundantes raíces , finas y medias ; 
Calcáreo; Limite Neto y Plano.  
A/B 20-45 
Color 10YR (6/6) Amarillo parduzco , en seco y 10YR (4/6)  pardo amarillento 
oscuro , en húmedo; Franco-arenosa ;Granular ,fina, moderadamente 
desarrollada; Ligeramente adherente , ligeramente  plástico , friable y blando ; no 
cementado ; Sin piedras; Abundantes poros ,todos tamaños; Abundantes raíces , 
finas y medias; No calcáreo; Limite Gradual y plano. 
Bt 45-90 
Color10YR (5/6) Pardo amarillento, en seco y 10YR (4/6) Pardo amarillento 
oscuro, en húmedo; Franco-arcillo-arenosa; Poliédrica, gruesa , bien desarrollada 
; Adherente, Plástico, firme y duro; No cementado ; Sin piedras ; Abundantes 
poros , todos tamaños; Escasas raíces , finas; Calcáreo; Abundantes cutanes 
arcillosos; Limite Neto y Plano. 
Bt/C 90-120 
Color  Abigarrado en seco y en húmedo; Arenoso-franca; Sin estructura de suelo; 
No plástico, no adherentes suelto y suelto; Sin piedras; Abundantes poros todos 
tamaños; Sin raíces; Calcáreo; Limite Difuso e irregular. 
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2000 – 200 
µ 
200 – 50 
µ 














Ap 0-20 10.5 40.85 20.87 16.33 17.95 5 0.69 35.54 38.42 73.9 
A/B 20-45 11.7 47.79 34.81 2.12 15.28 5 1.17 23.25 32.28 55.5 
Bt 45-90 10.0 40.28 14.09 12.23 33.40 5 0.77 23.41 47.53 70.9 
Bt/C 90-120 9.3 78.02 11.01 0.07 10.90 5 1.21 24.33 30.00 54.3 
 
H: Horizonte, X: Espesor, Perm: Permeabilidad, D: Densidad aparente, Mac: Macroporosidad, Mic: 







µS/cm 1/3 atm 15 atm 
Ap 231 120 44.7 0.92 111 0.13 
A/B 191 111 42.3 1.27 80 0.12 
Bt 300 201 48.7 0.21 99 0.06 
Bt/C 163 90 40.0 2.65 73 0.09 
 














Ap 6.88 6.24 0.29 0.17 0.03 6 
A/B 6.24 5.50 0.13 0.75 0.08 9 
Bt 6.09 5.62 0.58 0.34 0.04 8 

















Ap 10.29 67.1 19.6 11.2 1.5 110 90.3 99.38 
A/B 0.00 32.5 13.3 5.2 1.1 51.5 100 52.13 
Bt 7.5 90.8 52.9 5 2.3 206.3 72 148.8 


























Ap 0.04 0.08 0.28 2.08 0.42 0.02 0.03 0.01 0.00 
A/B 0.02 1.02 0.28 1.08 0.26 0.02 0.03 0.00 0.00 
Bt 0.01 0.10 0.18 2.44 0.98 0.03 0.14 0.00 0.00 
Bt/C 0.01 0.03 0.26 2.02 0.45 0.04 0.01 0.00 0.00 
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La distribución y extensión de cada uno de los tipos de suelos descritos 










eútrico 38472.89 57.8% 
45.6% 
66562.1 ha 
dístrico 10539.45 15.8% 
calcárico 8516.81 12.3% 
húmico 7055.58 10.6% 
crómico 2329.67 3.5% 
Luvisoles 
cálcico 12863.99 40.8% 
21.6% 
31529.4 ha 
crómico 9332.70 29.6% 
háplico 6999.52 22.2% 
dístrico 1166.58 3.7% 
vértico 1166.58 3.7% 
Leptosoles 
dístrico 8174.29 28% 
20% 
29193.9 ha 
eútrico 8174.29 28% 
móllico 4671.02 16% 
lítico 3503.27 12% 
úmbrico 2335.51 8% 
dístrico-lítico 1167.76 4% 
rendsínico 1167.73 4% 
Acrisoles 
háplico 7005.37 85.7% 5.6% 
8174.3 ha háplico-húmico 1168.92 14.3% 
Regosoles 
eútrico 4670.96 80% 4% 
5838.7 ha dístrico 1167.74 20% 
Fluvisoles 
calcárico 1167.61 33.33% 
2.4% 
3503.2 ha 
dístrico 1167.61 33.33% 
eútrico 1167.61 33.33% 
Antrosoles úrbico 1167.7 100% 
0.8% 
1167.7 
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3.2. CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO EN LA COMARCA DE LOS 
PEDROCHES. 
 
3.2.1. Capacidad de Uso Agrícola. 
 
En la zona de estudio, una vez aplicados los métodos expuestos en el capítulo 
anterior, no se ha detectado ninguna superficie que pertenezca a las clases A, B y 
C, debido a la gran cantidad de afloramientos rocosos, a la alta pedregosidad, al 
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3.2.1.1. La “CLASE D”  
 
La Clase D, viene marcada por los abundantes afloramientos rocosos y el déficit hídrico, 
con una ocupación total de 10301.8 ha, distribuidas en los Términos Municipales de 
Belalcázar (3655.6 ha), Hinojosa del Duque (316.0 ha), Torrecampo (2072.7 ha), 
Villanueva de Córdoba (3185.7 ha) y el El Viso (1071.8 ha) (Mapa 2) (Tabla 3.2 y 
3.3). 
Para la descripción de estas Unidades Ambientales (Clases, Subclases y 
Unidades), iremos desgranando cada uno de sus pormenores por Término 
Municipal lo que, bajo nuestro punto de vista (para comentarios), presenta dos 
inconvenientes menores y una gran ventaja. Por una parte, los comentarios son 
muy repetitivos y, por tanto, monótonos a la lectura de la presente memoria y, 
por otra parte, los límites administrativos o de geografía política nunca coinciden 
con los límites de las unidades naturales (geografía física). Por lo tanto, se han 
tenido que adoptar determinadas normas, sobre todo a la hora de describir las 
unidades menores que, con determinada frecuencia comparte dos Términos 
Municipales. 
Se asignará la unidad al municipio donde su representatividad (extensión) sea 
mayor, por lo que el número de unidades en algunos municipios puede no 
coincidir con lo que se visualiza en el mapa correspondiente, sin que esto influya 
en el número de ha que ocupa la unidad. Puede en algún caso que, incluso, si el 
número de ha es muy pequeño (10-15 ha), la Clase, Subclase y/o Unidad 
desaparezca del término municipal y se asigne a otro (pero este caso, al aparecer 
de manera excepcional, se hará constar en el texto). 
La gran ventaja que hemos comentado anteriormente consiste en que este tipo de 
secuenciación de las propiedades de todas y cada una de las Unidades estudiadas, 
nos permitirá realizar un análisis comparativo de todas ellas, así como una 
diferenciación de sus caracteres constitutivos, por lo que creemos que la 
discusión vendrá por sí sola. 
 
  













Con una extensión total de 3655.6 ha, se encuentra sobre tres materiales 
distintos: granitos haplíticos (2991 ha), cornuvianitas (139.8 ha) y granodioritas 
(524 ha). La superficie total tiene una representatividad del 35.49% del área total 
de la Clase D. Así, los granitos haplíticos conforman el 81.9%, las cornuvianitas 
el 3.9%, y las granodioritas el 14.2%. Los granitos haplíticos y cornuvianitas, 
presentan morfogénesis estructural denudativa, conformando mesetas estables; 
ligeramente inclinadas (con pendientes del 3-8%) situadas en las partes medias y 
bajas de las laderas, con exposición S-W y a todos los vientos, respectivamente; 
de longitud variable; con formas planas; con erosión laminar, baja, irregular o 
espamódica, que afecta a menos del 25% de la superficie del área; formando 
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Leptosoles dístricos (perfil 832-01) (Figura 3.13), pudiendo tener como inclusión 
Cambisoles dístricos en las zonas de menos pendiente; el uso actual es de encinar 
adehesado, con un 35% de cobertura; a altitudes de entre 450 y 537 msnm; 
distribuidos en la Cañada del Roquerón, Cerro Mojinera, el Charco del 
Cachiporro, el Cañuelo y la Cabezuela, al W del término municipal. 
Al E del término municipal se sitúa una zona de granodioritas; con morfogénesis 
estructural endógena; en situaciones planas, que conforman llanuras estables, no 
disectadas, situadas en las partes medias/bajas, con exposición N-W; longitudes 
cortas (aprox. 250 m); ligeramente convexas; con erosión laminar, baja y 
espasmódica; afectando a menos del 25% de la superficie del área. Dan lugar a 
Cambisoles dístricos (perfil 833-10), con inclusiones de Luvisoles dístricos; su 
uso actual es encinar adehesado, con una cobertura del 45%; en el Cortijo de la 
Encinilla Alta, entre los 470 y los 530 msnm. 
 
 
Figura 3.13. Leptosol dístrico en Belalcázar, Perfil 832-01. 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D 
 
Las subclases de la clase D vienen marcadas por la presencia de afloramientos 
rocosos (25-50%), subclase Dr y por el déficit hídrico (>400 mm), subclase Da 
(Mapa 3). 
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- Subclase Dr: Se caracteriza por presentar entre el 25 y el 50% de 
afloramientos rocosos (de diámetro superior a 25 cm), con una extensión 
total de 524 ha, situada en la HT 833 (Hinojosa del Duque), en el Término 
Municipal de Belalcazar. Se caracteriza por poseer una erosión baja (<12 
Mg ha-1 año-1); con pendientes <8%. Los suelos sobre los que se desarrolla 
son Cambisoles dístricos (perfil 833-10) (Figura 3.14), sobre 
granodioritas; con pedregosidad muy baja (<40%); muy baja 
conductividad eléctrica (<2 dS m-1) y baja alcalinidad (<15%). Desde el 
punto de vista químico, tienen >2% de MO; una CIC >20; sin presencia 
de carbonatos ni de caliza activa. Desde el punto de vista hídrico, no 
presentan exceso de agua en ningún momento a lo largo del año; con un 
déficit hídrico de entre 300 y 400 mm en el periodo estival. Desde el 
punto de vista climático, la temperatura media oscila entre los 18 y los 
20ºC; con precipitaciones entre 400 y 600 mm, repartidos entre 
Noviembre y Abril. 
 
 
Figura 3.14. Subclase Dr, sobre Cambisoles dístricos (perfil 833-10) en Belalcázar. 
 
- Subclase Da: El carácter de esta Subclase viene marcado por un déficit 
hídrico superior a 400 mm, con precipitaciones <330 mm (desierto ≤250 
mm); localizados en la HT-832, Monterrubio de la Serena y el término 
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municipal de Belálcazar (3131 ha) (7 Unidades). Presenta erosión variable, 
pero siempre baja (<25 Mg ha-1 año-1); ubicadas en pendientes <8%; 
siendo el espesor de los suelos variable y poco profundos (<80 cm), mayor 
en los Cambisoles eútricos (perfil 833-03) (Figura 3.15) y menor en los 
Leptosoles dístricos (832-01); ambos forman una asociación de suelos en el 
área; presentan <2% de afloramientos rocosos; pedregosidad variable, 
mayor en los Cambisoles, desarrollados sobre Granitos haplíticos (40-
60%) y menor en los Leptosoles, que se desarrollan sobre Cornuvianitas 
del Carbonífero (<40%); baja salinidad (<2 dS m-1); baja alcalinidad (<5 
Na-Ras). En cuanto a las propiedades físicas, tienen la textura equilibrada; 
buena permeabilidad y alta estabilidad estructural (>15%). Desde el punto 
de vista químico, el contenido en MO es variable (<4% para Cambisoles, 
que puede llegar hasta el 6% en los Leptosoles); CIC >20 meq/100 g.; sin 
carbonatos ni caliza activa; no presentan periodos de exceso de agua y su 
déficit hídrico es >400 mm en la estación estival, pudiendo llegar hasta los 
600 mm. Desde el punto de vista climático presentan las mismas 
características que la Subclase Dr, a excepción de las precipitaciones que 
son inferiores (Tª media: 18-20ºC; precipitación media: <330 mm). 
 
 
Figura 3.15. Subclase Da, sobre Cambisoles eútricos (perfil 833-03) en Belalcázar. 
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UNIDADES DE LA SUBCLASES Dr y Da 
 
Las unidades de la subclase Dr, están condicionadas por la erosión hídrica (Dre), 
encontrándose 2 unidades, mientras que la subclase Da, presenta dos tipos de 
unidades, la Dae (por erosión) y la Dap (por pendiente) con 1 y 7 unidades 
respectivamente. 
 
- Unidades Dre: Encontramos dos unidades con 524 ha, sobre Granodioritas 
con pendientes <3%; erosividad baja (46); erosionabilidad media/baja 
debido a la textura del suelo (arenoso) y a la escasez de MO (<2%); de 
longitud media (300-500 m); el uso es dehesa de encinas del 20 al 70% de 
cobertura y sin apenas erosión hídrica (con tasas de pérdida de suelo 
alrededor de 3-5 Mg ha-1 año-1); sin ningún tipo de medidas de 
conservación. 
- Unidades Dae: Sólo aparece una unidad con 12.6 ha; la tasa de pérdida de 
suelos es media (80 Mg ha-1 año-1), aluvial; con una erosividad baja (46.1); 
con una erosionabilidad media (102.07) por limos, llana; de longitud muy 
corta; improductiva; sin ningún tipo de medida de conservación. 
- Unidades Dap: Aparecen siete unidades con una extensión de 3118.8 ha, 












Mapa 3. Mapas de distribución de clases subclases en el TM de Belalcázar. 
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b. HINOJOSA DEL DUQUE. 
 
Con un total del 316 ha, separadas en dos zonas: la primera de 211 ha, sobre 
granitos haplíticos, y la segunda de 105 ha, sobre cornuvianitas; con morfogénesis 
estructural denudativa; formando mesetas estables; con pendientes del 3-8%, 
situadas en las partes medias y bajas de las laderas; de longitud variable y 
exposición S-W; de formas planas; con erosión laminar y en regueros, baja, 
irregular, espasmódica, afectando a menos del 25% del área; sobre ella se 
desarrollan Leptosoles dístricos (perfil 833-01), con inclusiones de Cambisoles 
dístricos (perfil 833-03), sobre los que se desarrolla un encinar adehesado con un 
35% de cobertura intercalado con olivar (Figura 3.16). 
 
Figura 3.16. Clase D, Leptosol dístrico en Hinojosa del Duque, Perfil 833-01.  
 
SUBCLASES DE LA CLASE D 
 
Las subclases de la clase D está condicionada por el déficit hídrico (>400 mm), 
siendo por tanto, subclase Da. 
 
- Subclase Da: Se caracteriza por una erosión baja (12-25 Mg ha-1 año-1); 
pendiente <8%; suelos con una profundidad media de 80-60 cm; sin 
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afloramientos rocosos; muchas gravas (60-80%); salinidad muy baja (<2 
dS m-1); alcalinidad muy baja (<5%); textura equilibrada; buena 
permeabilidad; estabilidad estructural  alta (>15%); contenido en MO 
>2%; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 meq/100 g.; no presenta 
hidromorfia; tiene un déficit hídrico ≥400 mm; la Tº media anual es de 17-
19ºC; las precipitaciones oscilan entre 400 y 600 mm, repartidas de 
Noviembre a Abril (Mapa 4). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Da 
 
- Unidades Dap: Se caracterizan por tener pendiente del 3-8% que da lugar a 
que la erosión hídrica sea de baja a alta (19-721 Mg ha-1 año-1). Las 
superficies sobre Leptosoles están más erosionadas que sobre los 
Cambisoles. 
 
Mapa 4. Distribución de las Subclases D en el TM de Hinojosa del Duque. 








En Torrecampo, encontramos un área con una extensión de 2072.7 ha, sobre 
granitos biotíticos, con morfogénesis estructural endógena; con fisiografía 
suavemente inclinada, formando mesetas estructuralmente estables, con 
pendientes del 3 al 8%; situadas en las partes medias de la ladera; de exposición 
N-E y longitud variable (50-500 m); con formas convexas, las más cortas y 
complejas, suaves las unidades de mayor tamaño; erosión laminar y en regueros, 
baja, espasmódica, afectando a menos del 25% de la superficie; los suelos son 
Cambisoles eútricos (perfil 859-05) y los topográficamente más elevados son 
Leptosoles eútricos (perfil 859-15), en una asociación mixta Leptosoles-
Cambisoles; sobre ellos un encinar adehesado de un 30% de cobertura y cultivo 
de cereales de secano en las Casas de Fuente Viñas, Carboneras Altas y en las 
inmediaciones del arroyo del Castillo, entre los 580 y 700 msnm. 
 
 
Figura 3.17. Clase D, Cambisoles eútricos en Torrecampo, Perfil 859-05. 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D 
  
Las subclase de la clase D viene marcada por la presencia de afloramientos 
rocosos (25-50%), subclase Dr. 
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- Subclase Dr: Ubicada en la HT 859-Pozoblanco, con seis unidades (Mapa 
5), con afloramientos rocosos entre el 25-50%. Se caracteriza por una 
erosión moderada y variable (entre 15 y 133 Mg ha-1 año-1), menor en los 
Cambisoles y mayor en los Leptosoles; los valores altos de pérdida de 
suelo se deben básicamente a la erosionabilidad, derivada de la escasez de 
MO y por la presencia de limos, además de pendientes cercanas al 8% y al 
mantenimiento de herbáceos de secano. Con respecto a la pendiente, ésta 
generalmente es <8%; el espesor de los suelos es variable, entre 40 y 80 
cm, siendo más frecuentes los más profundos; el contenido en gravas es 
del 40 al 60%; la salinidad es muy baja (<2 dS m-1), y también poseen muy 
baja alcalinidad (<5%); tienen textura equilibrada, buena permeabilidad y 
buena estabilidad estructural (>15%). El contenido en MO es variable (en 
Cambisoles >2% y en Leptosoles entre 1 y 1.5%); sin carbonatos ni caliza 
activa; la CIC >20 en Cambisoles, y de 10-20 en Leptosoles. No presenta 
hidromorfia y tiene un déficit hídrico estival de entre 300 y 400 mm; la 
temperatura media es de 17-19ºC, y la precipitación media es de 500 mm 
de Noviembre a Abril. 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dr 
 
- Unidades Drp: En la zona, se han delimitado 6 unidades, caracterizadas por 
tener pendiente del 3-8% que da lugar a que la erosión hídrica sea variable 
sobre granitos biotíticos. 
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Mapa 5. Distribución de las Subclases D en el TM de Torrecampo. 
 
 
d. VILLANUEVA DEL CÓRDOBA. 
 
Con una representación de 3185.7 ha, sobre granitos biotíticos al N-W del 
término municipal; de morfogénesis estructural endógena; con fisiografía 
suavemente inclinada, formando mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas, de pendientes del 3-8%; en las partes superiores y medias de las 
laderas; exposición N-W y a todos los vientos; de longitud variable, pudiendo 
llegar a ser >500 m; con formas planas y cóncavas; con erosión laminar  y en 
regueros, baja, espasmódica, afectando a <25% de la superficie; con perfiles tipo 
Cambisol húmico (perfil 859-20) y Cambisol eútrico (perfiles 859-17 y 859-05), 
pudiendo presentar inclusiones de Leptosoles móllicos y/o Leptosoles eútricos. 
Sobre ellos encontramos encinar adehesado, con coberturas >70%, ubicados en 
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el Cortijo de D. Gaspar Rojas, Loma de en medio y en las inmediaciones del 
Arroyo del Moreno, entre los 720 y 640 m (Figura 3.18). 
 
 
Figura 3.18. Clase D, Cambisoles húmicos en Villanueva de Córdoba, Perfil 859-20. 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D 
 
La subclase que encontramos en Villanueva de Córdoba es la subclase Dr 
 
- Subclase Dr: Ubicada en la HT-859 (Pozoblanco), en el Término 
Municipal de Villanueva de Córdoba, formada por 3 unidades con una 
extensión de 3185.7 ha (Mapa 6). Estas unidades, se caracteriza por tener 
entre el 25 y el 50% de afloramientos rocosos (limitación mayor); 
presentan erosión moderada (28-60 Mg ha-1 año-1); erosividad media (65); 
erosionabilidad alta (75-99); son unidades largas (>1 km) y pendientes 
≤8%. El uso actual son pastizales, matorrales y dehesas de encinas con una 
cobertura <20%, sin ninguna medida de conservación; el espesor del suelo 
es mayor de 80 cm; la pedregosidad es moderada (40-60%); la salinidad y 
la alcalinidad son bajas; la textura es equilibrada; buena permeabilidad y 
alta estabilidad estructural; contenidos en MO >2%; sin carbonatos ni 
caliza activa; la CIC >20 meq/100 g; sin hidromorfia, y con un déficit 
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hídrico de entre 300 y 400 mm. Las temperaturas medias varian etre 16 y 
19ºC, y las precipitaciones son de 400 a 600 mm en el periodo de 
Noviembre a Abril. 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dr 
 
- Unidades Drp: Encontramos 3 unidades, de igual tamaño del tipo Drp, 
caracterizadas por una pendiente del 3-8%, sobre granitos biotíticos. 
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e. EL VISO. 
  
Existe una sola zona, al N del núcleo municipal, en “Las Campiñuelas”, a 500 
msnm y en posición de llanuras estables. Con 1072 ha de extensión sobre 
granodioritas; de morfogénesis estructural endógena; en las partes bajas de la 
ladera, con orientación N-W, de aproximadamente 1 km de longitud (unidades 
largas), y planas; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando 
a menos del 25% de la superficie. Los suelos son Cambisoles dístricos (perfil 833-
10), con inclusiones de Luvisoles dístricos, bajo uso de encinar adehesado (con un 
40% de cobertura) (Figura 3.19). 
 
 
Figura 3.19. Clase D, Cambisoles húmicos en el Viso, Perfil 833-10. 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D 
 
La subclase que encontramos en El Viso es la subclase Dr, caracterizada por la 
presencia de afloramientos rocosos (25/50%). 
 
- Subclase Dr: Se caracteriza por presentar entre el 25 y el 50% de 
afloramientos rocosos (de diámetro >25 cm). Situada en la HT-833 
Hinojosa del Duque, en el Término Municipal de El Viso, con una 
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extensión de 10718 ha. Tiene una erosión baja (<12 Mg ha-1 año-1); con 
pendientes <8%. Los suelos sobre los que se desarrolla son Cambisoles 
dístricos (perfil 833-10) sobre granodioritas; pedregosidad muy baja 
(<40%); muy baja conductividad eléctrica (<2 dS m-1) y baja alcalinidad 
(<5%); textura equilibrada; buena permeabilidad; muy buena estabilidad 
estructural (>15%). Desde el punto de vista químico tiene >2% de MO; 
una CIC >20 meq/100 g; sin carbonatos ni caliza activa. Desde el punto 
de vista hídrico no presenta exceso de agua en ningún momento a lo largo 
del año; con un déficit hídrico entre 300 y 400 mm en el periodo estival. 
Desde el punto de vista climático, la temperatura media anual oscila entre 
los 18 y 20ºC, con precipitaciones entre 400 y 600 mm, repartidas entre 
Noviembre y Abril (Mapa 7). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dr 
 
- Unidades Dre: La limitación menor es la erosión hídrica (Dre). 
Encontramos una sola unidad, de 1071.8 ha; con una pérdida de suelo de 
4.6 Mg ha-1 año-1; baja erosividad (53); baja erosionabilidad (53.3) 
debido al porcentaje de arenas; unidad de longitud corta (<200 m); baja 
pendiente (<3%). El uso es de encinar adehesado con un porcentaje muy 
variable de cobertura (20-70%) y sin ninguna práctica de conservación. 
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Mapa 7. Distribución de las Subclases D en el TM de El Viso. 
 
  













Dr 524.2 Dre (2)  524.2 
Da 3131.4 
Dae (1) 12.6 
Dap (7) 3118.8 
Hinojosa del Duque 316.0 Da 316.0 Dap (2) 316.0 
Torrecampo 2072.7 Dr 2072.7 Drp (6) 2072.7 
Villanueva de Córdoba 3185.9 Dr 3185.9 Drp (3) 3185.9 
El viso 1072 Dr 1072 Dre (1) 1072 
TOTAL 10302.2 
Dr 6853.7 (66.5 %) 
Dre (3) 1596.2 15.5 % 
Drp (9) 5258.4 51 % 
Da 3447.4 (33.5 %) 
Dae (1) 12.6 0.2 % 
Dap (9) 3434.8 33.3 % 
 















Belalcázar 3655.6 2991.6 - 524 139.8 
Hinojosa del 
Duque 
316 211 - - 105 
Torrecampo 2072.7 - 2072.7 - - 
Villanueva de 
Córdoba 
3185.9 - 3185.9 - - 
El Viso 1072 - - 1072 - 
SUPERFICIE 10302.2 3202 5258.6 1596 244.8 
% 100% 31.08% 51.06% 15.49% 2.37% 
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Con una extensión total de 993.7 ha, sobre granitos biotíticos, con morfogénesis 
estructural endógena y pendientes del 8-16%, que dan fisiografías de lomas 
estables no disectadas en las partes medias y altas de las laderas; de exposición 
NW y NE; son unidades cortas aunque variables en cuanto a longitud se refiere 
(50/250 m); con formas complejas suaves y planas; erosión laminar y en 
regueros, baja, espasmódica, afectando a <25% de la superficie de la unidad. Los 
suelos dominantes son Cambisoles eútricos (perfil 858-02) y Cambisoles húmicos 
(perfil 859-12). Sobre el 40% del área encontramos encinar adehesado con una 
cobertura del 30 al 60%, y en el resto cereales de secano; localizada en la fuente 
de Genalongeros y en las proximidades del Arroyo del Barranco entre 620 y 700 
msnm (Figura 3.20). 
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SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Presenta una erosión variable, pudiendo llegar la tasa de 
pérdida de suelo a 50 Mg ha-1 año-1; el espesor de los suelos es variable, 
existiendo zonas con espesores >80 cm y otros con espesores ≤70 cm. 
Presentan afloramientos rocosos entre 10-25%; con más del 80% de 
gravas; no alcalinos; no presentan salinidad; presentan texturas 
equilibradas y areno-arcillosas (sin limos); con permeabilidad de buena a 
moderada y una estabilidad estructural baja (5-15%) y puntualmente hasta 
el 20%. Contienen >2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20; 
sin caracteres hidromórficos; con un déficit hídrico de hasta 300-400 mm 
en la época estival. La temperatura media anual se encuentra entre 17 y 
19ºC, y las precipitaciones medias son de 400-600 mm en el periodo de 
Noviembre a Abril (Mapa 8). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dgp-Egp: La limitación menor es la pendiente, ya que aparecen 
zonas con menos del 3%.  
 
- Unidades Dge-Ege: La limitación es la erosión hídrica. Tienen una tasa de 
pérdida del suelo baja; erosividad baja (50-52); erosionabilidad moderada 
(66); no son unidades largas debido a muchos cambios en la topografía; 
pendientes de hasta el 16%; soportan herbáceos de secano; sin ninguna 
práctica de conservación. 
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Existen dos zonas bien diferenciadas con 9388 ha. La “primera” de ellas sobre 
derrubios de ladera del Terciario/Plioceno, con 915.8 ha; presenta morfogénesis 
estructural denudativa; fisiografía ondulada, formando “pie de montes”; en 
pendientes del 8-16%; en las partes medias y bajas de exposición S-W y N-E 
respectivamente; son zonas cortas, de no más de 20 m de longitud;  con formas 
planas o complejas suaves; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
afectando a <25% de la superficie; los suelos son Acrisoles háplicos (perfil 832-
05), que incluyen Regosoles dístricos. Dedicados en un 85% de su superficie al 
cultivo de herbáceos de secano y el resto a encinar adehesado de escasa cobertura. 
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Se encuentran en El Cachiporro, El Raso, Cerro Mojinera y El Lagar de San 
Antonio, entre los 440 y los 537 msnm de altura (Figura 3.21). 
 
Figura 3.21. Clase D+E, Acrisoles háplicos en Belalcázar, Perfil 832-05 
 
La “segunda” zona aparece sobre granitos haplíticos, con 8472 ha. Posee 
morfogénesis estructural endógena; con pendientes del 3 al 8%; de fisiografía 
suavemente ondulada, conformando mesetas estructuralmente estables; situadas 
en las partes medias y bajas de las laderas, de exposición NW, SW y S. Poseen 
longitudes muy variables, desde muy cortas (20 m) hasta muy largas (>1 km); 
con formas cóncavas y complejas (variando de suaves a irregulares); erosión 
laminar en regueros y arroyos, baja, espasmódica, afectando a <25% de la 
unidad. Los suelos dominantes son Leptosoles dístricos (perfil 832-01), 
Leptosoles eútricos (perfil 833-05), con inclusiones de Cambisoles eútricos 
(perfil 833-03), Luvisoles cálcicos (perfil 833-01) y Luvisoles crómicos (perfil 
833-06); Los usos son dehesas de encinas (35%) y herbáceos de secano en los 
suelos más desarrollados. Los encontramos en los Morros del Cachiporro (420 
msnm), en la Casa de la Mojinera (550 msnm), en Cabillana (550 msnm) y en 
Espejuelos (520 msnm) (Figura 3.22). 
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Figura 3.22. Clase D+E, Leptosoles dístricos en Belalcázar, Perfil 832-01 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Caracterizadas por tener un 80% de gravas. Presentan 
erosión variable, de baja a moderada; con pérdidas de suelo de hasta 50 Mg 
ha-1 año-1; pendientes variables (en derrubios <8 y en granitos entre el 8 y 
16%); el espesor de los suelos es >80 cm y de manera puntual entre 40-60 
cm; sin afloramientos rocosos; pedregosidad mayor del 80%; no salinos ni 
alcalinos; presentan texturas equilibradas y areno-limosas (sin limos); la 
permeabilidad es de buena a moderada y tienen de baja a moderada 
estabilidad estructural (5-15%); el contenido en MO >2%, sin carbonatos 
ni caliza activa; CIC >20 meq/100 gr. Sin hidromorfia, con un déficit 
hídrico entre 300-400 mm en verano. La temperatura media oscila entre 
17 y 19ºC, y las precipitaciones medias varian entre 400 y 600 mm en el 
periodo de Noviembre a Abril (Mapa 9). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Encontramos 17 unidades del tipo Dge-Ege, 
caracterizadas por los siguientes parámetros: Erosión hídrica muy variable, 




Página 192 de 380 
 
con una tasa de pérdida de suelo variable, entre 8 y 216 Mg ha-1 año-1 (con 
una media de 50-70 Mg ha-1 año-1, moderada); erosividad baja (46); 
erosionabilidad muy variable (38-101, con una media de 61); con longitud 
muy variable (desde pocos metros hasta >1 km.); pendientes también 
variables (3-16%); con cultivos de herbáceos de secano y encinar 
adehesado entre el 20 y el 70% de cobertura. Sin ninguna práctica de 
conservación. 
 





Encontramos una sola unidad de 298.1 ha, sobre granitos biotíticos; de 
morfogénesis estructural endógena; de fisiografía llana a suavemente inclinada, 
dando lugar a llanuras estables no disectadas, las planas con <3% de pendiente, 
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situadas en la parte superior de las laderas expuestas al N; de longitudes medias y 
formas convexas; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, y 
afectando a menos del 25% del área. Los suelos predominantes son Cambisoles 
dístricos (perfil 860-03), con inclusiones de Luvisoles dístricos y Leptosoles 
dístricos. El uso es de encinar adehesado, con un 30% de cobertura, situado al N 
del TM, en el Cerro de Torrubia, entre 650 y 700 msnm (Figura 3.23). 
 
Figura 3.23. Clase D+E, Cambisoles dístricos en Cardeña, Perfil 860-03 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Caracterizada por tener una erosión hídrica variable, la 
mayoría baja o moderada, con una tasa de pérdida de suelo de 12 Mg ha-1 
año-1; pendientes <8%. El espesor del suelo es de 40-60 cm; con el 10-
15% de afloramientos rocosos; mucha pedregosidad, más de 80% de 
gravas; no salinos ni alcalinos; textura poco equilibrada, por ausencia de 
limos; permeabilidad moderada; estabilidad estructural del 5-15%; con 
>2% de MO; sin carbonatos ni calcita activa; CIC >20; no hidromorfa, 
con un déficit hídrico de hasta 300-400 mm en la estación estival. La 
temperatura media es de 17-19ºC y las precipitaciones medias son de 400-
600 mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 10). 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Esta unidad se caracteriza por tener una tasa de pérdida 
de suelo media de 12 Mg ha-1 año-1; una una erosividad media (82); 
erosionabilidad baja (41) debido a las variaciones topográficas; unidad 
corta; pendientes medias del 5%; su uso es de pastos y matorrales con 
encinar adehesado de <20% de cobertura. Sin ninguna medida de práctica 
de conservación. 
 
Mapa 10. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Cardeña. 
 
 
d. DOS TORRES. 
 
Con un total de 8387.6 ha, coexisten dos zonas, una sobre granitos haplíticos (de 
4774.9 ha), y otra sobre granitos biotíticos (3612.7 ha). Ambas presentan 
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morfogénesis estructural endógena; pendientes de hasta el 8%; las zonas con 
pendiente de 0-3% tienen fisiografía llana o suavemente inclinada, formando 
mesetas estructuralmente estables, no disectadas; se sitúan en las partes medias 
de las laderas, con exposiciones N-W, W, E y N-E; de longitud variable, 
pudiendo llegar a >1 km; las más largas modelando formas cóncavas y/o 
convexas, mientras que las más cortas poseen formas irregulares; con erosión 
hídrica laminar y en regueros, de baja intensidad, espasmódica, afectando a 
<25% de la superficie. 
Cuando son granitos biotíticos (más alterables) se desarrollan Cambisoles 
húmicos (perfil 859-12) y Cambisoles eútricos (perfiles 859-09 y 859-10); sobre 
granitos haplíticos encontramos Leptosoles móllicos (perfil 859-11) y Leptosoles 
eútricos (perfil 859-08), con inclusiones de Cambisoles dístricos (perfil 858-08) y 
Luvisoles cálcicos (perfil 858-11) (Figura 3.24). 
 
Figura 3.24. Clase D+E, Cambisoles húmicos en Dos Torres, Perfil 859-12 
 
Sobre los Cambisoles eútricos (sobre granitos biotíticos) se encuentran herbáceos 
de secano y en los Cambisoles húmicos encontramos encinar adehesado; en los 
suelos sobre granitos haplíticos se desarrollan encinares adehesados con un 30% 
de cobertura, en el Chaparroso, en el Cortijo de Félix y en las proximidades del 
Pozo de la Fuente; siempre al E del TM entre los 590 y 648 msnm; mientras que 
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los biotíticos se sitúan al SE del TM, entre el Arroyo de la Huerta del Alférez y el 
Camino de los Molinos, entre 617 y 648 msnm. 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Como en los casos anteriores, el factor limitante es la 
pedregosidad (>80% de gravas). Se caracterizan por tener erosión hídrica 
variable (de moderada a muy baja); pendientes <8%; con suelos muy 
profundos (>80 cm, formando Cambisoles y Luvisoles, y con <40 cm 
formando Leptosoles); afloramientos rocosos variables, en algunos casos 
sin afloramientos rocosos y en otros con afloramientos rocosos entre el 10 
y el 25%, desarrollando Leptosoles; no salinos ni alcalinos; las texturas son 
variables, desde equilibradas (con buena permeabilidad y alta estabilidad 
estructural, >16%) hasta areno-arcillosas (con permeabildiad moderada y 
estabilidad estructural media, del 5-10%). Poseen >2% de MO; sin 
carbonatos ni caliza activa; CIC >20. No presentan hidromorfia, pudiendo 
tener un déficit hídrico en la estación estival <400 mm; la temperatura 
media  es de 18-19ºC y las precipitaciones medias oscilan entre 500 y 600 
mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 11). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Aparecen 20 unidades (13 sobre granitos biotíticos y 7 
sobre granitos haplíticos) son todas iguales. Se caracterizan por tener una 
erosión hídrica de moderada a muy baja, con una pérdida de suelo entre 48 
y 59 Mg ha-1 año-1 para la moderada y de 4-10 Mg ha-1 año-1 para la erosión 
muy baja; presentan baja erosividad (48.8); erosionabilidad variable, de 
moderada a alta (71-103), las que presentan mayor erosionabilidad se 
caracterizan por poseer valores muy bajos de MO y menos arcilla, 
mientras que las que presentan erosionabilidad más baja, tienen más MO y 
más arcilla y, por tanto, su estabilidad estructural es más alta. Son de 
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longitud variable; con pendientes del 3-8%. Los usos actuales son dehesas 
con encinar, con una cobertura vegetal de entre el 20 y el 70%; con 
cultivos herbáceos de secano y matorral disperso con encinas (<30%). Sin 
ningún tipo de medida de conservación. 
 
Mapa 11. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Dos Torres. 
 
 
e. FUENTE LA LANCHA. 
 
Encontramos una zona de 118.5 ha, sobre granitos biotíticos, con morfogénesis 
estructural endógena y fisiografía suavemente inclinada, formando mesetas 
estructuralmente estables, no disectadas, pendientes del 3-8%; situadas en las 
partes medias y altas de las laderas; con exposición N-W (las de las partes medias) 
y abiertas a todos los vientos (las de las partes altas); de longitud variable (hasta 
500 m); con formas planas y cóncavas; con erosión laminar, baja, espasmódica, 
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afectando a <25% de la superficie. Los suelos son Cambisoles eútricos (perfil 
858-16). El uso actual es encinar adehesado, con una alta cobertura vegetal, 
ubicados en la mitad del Término Municipal, alrededor del núcleo urbano a 590-
550 msnm en La Loma de la Mesa (Figura 3.25). 
 
 
Figura 3.25. Clase D+E, Cambisoles eútricos en Fuente La Lancha, Perfil 858-16 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Su carácter viene marcado por poseer >80% de gravas. 
Caracterizadas por una erosión de moderada a baja; pendientes <8%; 
suelos muy profundos, con un espesor >80 cm; sin afloramientos rocosos; 
no son salinos ni alcalinos; textura poco equilibrada (areno-arcillosa); 
permeabilidad moderada; estabilidad estructural media (5-15%); con >2% 
de MO; sin carbonatos ni caliza activa; con una CIC >20. Sin 
características hidromórficas; con un déficit hídrico entre 300 y 400 mm 
en el periodo estival. La temperatura media anual es de 18-20ºC y las 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Encontramos 2 unidades iguales, cuya limitación menor 
es la erosión hídrica, siendo esta de 50 a 87 Mg ha-1 año-1; con erosividad 
media-baja (50); erosionabilidad media (83.2) debido a la presencia de 
arenas en su superficie que dan una estructura débil; son unidades cortas; 
con pendientes del 3 al 8%; el uso actual son herbáceos de secano. Sin 
ninguna medida de conservación. 
Mapa 12. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Fuente La Lancha. 
 
 
f. EL GUIJO. 
 
Se desarrolla sobre granitos haplíticos, en una zona de 924.4 ha con morfogénesis  
estructural endógena; fisiografía de suavemente inclinada a moderadamente 
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inclinada, dando lugar a mesetas estructuralmente estables; con pendientes del 3 
al 8%; en las partes medias de las laderas, de exposición NE y abiertas a todos los 
vientos; normalmente son muy largas (>500 m); de forma compleja, variando 
entre suave e irregular; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
afectando a más del 25% del área. Los suelos son Leptosoles móllicos (perfil 859-
11) y Cambisoles eútricos (perfil 859-09), con inclusiones de Leptosoles eútricos 
(perfil 859-08). Sobre ellos se desarrolla un encinar adehesado con una cobertura 
vegetal del 30%, al S-W del TM en el Cerrejuelo y el Arroyo del Pozo de la 
Fuente, entre 540 y 610 msnm (Figura 3.26). 
 
Figura 3.26. Clase D+E, Leptosoles móllicos en El Guijo, Perfil 859-11 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Esta subclase, se caracteriza por el alto contenido en gravas 
(>80%). Presenta una baja erosión hídrica (<25 Mg ha-1 año-1); pendientes 
<8%; el espesor de los suelos es variable, llegando a más de 80 cm para 
Cambisoles y entre 25 y 60 cm para Leptosoles; tienen entre el 10 y el 
25% de afloramientos rocosos y más del 80% de pedregosidad; sin 
salinidad ni alcalinidad; poseen texturas desde equilibradas (con buena 
permeabilidad y buena estabilidad estructural, mayor del 15%) hasta 
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areno-limosas (con permeabilidad moderada y estabilidad estructural 
media, del 5-15%); el contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza 
activa; con CIC >20; sin hidromorfia, pero con un déficit hídrico de 300-
400 mm en la estación estival. La temperatura media anual está entre 18 y 
20ºC, y la precipitación media anual es de 400-600 mm en el periodo 
Noviembre-Abril (Mapa 13). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dgp-Egp: Encontramos 1 unidad con una extensión de 91.5 ha, 
caracterizada por tener como limitación menor la pendiente, caracterizada 
por ser <3% 
- Unidades Dge-Ege: Son 5 unidades con una superficie de 812.9 ha. Estas 
unidades tienen como limitación menor la erosión, caracterizada por ser 
muy baja, con una tasa de pérdida de suelo entre 14 y 17 Mg ha-1 año-1; 
erosividad baja (45.4); erosionabilidad media (71-74); son unidades largas, 
con más de 1 km de longitud, de pendientes muy bajas. El uso actual es 
dehesa con encinas del 30% de cobertura. Sin ningún tipo de medida de 
conervación. 




Página 202 de 380 
 
 
Mapa 13. Distribución de las Subclases D+E en el TM de El Guijo. 
 
 
g. HINOJOSA DEL DUQUE. 
 
En Hinojosa del Duque, encontramos 9148 ha, donde coexisten tres zonas bien 
diferenciadas: Sobre granitos biotíticos (393.9 ha), sobre granitos haplíticos 
(8193.1 ha) y sobre derrubios de ladera Terciario/Plioceno (561 ha). 
La primera zona, sobre granitos biotíticos, presenta morfogénesis estructural 
endógena; pendientes del 3-8%; fisiografía suavemente inclinada, dando lugar a 
mesetas estructuralmente estables, no disectadas; situadas en las partes medias de 
las laderas, con exposición NW y E; de longitudes cortas, <250 m y de formas 
cóncavas; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a menos 
del 25% del área. Los suelos son Cambisoles eútricos (perfil 858-15), Leptosoles 
eútricos (perfil 834-03) y Regosoles eútricos (perfil 858-12), con inclusiones de 




Página 203 de 380 
 
Luvisoles eútricos; el uso actual es encinar adehesado, localizadas en el Cortijo de 
María Transporte y en el Cortijo del Trapero, al SE del término municipal, 
limitando con Fuente La Lancha a 540-500msnm. 
Sobre granitos haplíticos encontramos un área con morfogénesis estructural 
endógena; con pendientes de hasta el 8%. Cuando la pendiente es <3%, da lugar 
a llanuras estables, no disectadas, sin embargo cuando la pendiente es entre el 3 y 
el 8%, la fisiografía pasa a ser suavemente inclinada, dando lugar a mesetas 
estructuralmente estables; ubicadas en las partes medias y bajas de la ladera, 
abierta a todos los vientos y al N-W; de longitudes entre 50 y 500 m; con forma 
convexa o compleja, suave; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
afectando a menos del 25% de la superficie de la unidad. Los suelos son 
Leptosoles eútricos (perfil 833-05) y Cambisoles eútricos (perfil 833-04), con 
inclusiones de Cambisoles calcáricos (perfil 858-20), Leptosoles dístricos (perfil 
832-01) y Luvisoles cálcicos (perfil 833-01). Sobre ellos encontramos un 80% de 
herbáceos de secano y un 20% de encinar adehesado en el Alto de Gutierrez a 
540 msnm, en el Peñasco a 570 msnm, en La Fuente de la Pastora, en los Zalones 
y en los Lotes (en dirección a Guadamatilla) a 500-560 msnm. 
Los terrenos sobre derrubios de ladera del Terciario-Plioceno presentan 
morfogénesis estructural denudativa. La fisiografía es ondulada o suavemente 
inclinada, que da lugar a pie de monte, con pendientes entre el 8 y el 16%, en las 
partes medias de las laderas; abiertas a todos los vientos, muy largas, de formas 
complejas/suaves; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
afectando a <25% de la superficie. Los suelos son Acrisoles háplicos (perfil 832-
05), que pueden tener como inclusiones Cambisoles y/o Regosoles dístricos, 
según la pendiente; sobre ellos encontramos cultivos herbáceos de secano en el 
85% de la superficie y localizados en Casas de las Mesas y en La Encinilla, entre 
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Figura 3.27. Clase D+E, Cambisoles eútricos en Hinojosa del Duque, Perfil 858-15 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Como en resto de esta categoría (D+E), esta subclase se 
caracteriza por la presencia de gravas (>80%) como factor limitante. Se 
caracteriza por una erosión baja o muy baja, con una tasa de pérdida de 
suelo <25 Mg ha-1 año-1, puntualmente, algunas zonas de erosión 
moderada, de entre 25-50 Mg ha-1 año-1; las pendientes son menores del 
8%, pudiendo llegar hasta el 16%. El espesor del suelo es variable, 
apareciendo algunos profundos de >80 cm y otros <60 cm. Normalmente 
no hay afloramientos rocosos, pero algunas zonas pueden tener entre el 
10-25% de rocas; la pedregosidad es >80%. Son suelos no salinos, no 
alcalinos, con estructura poco equilibrada, y textura areno-arcillosa; con 
permeabilidad moderada, estabilidad estructural media (5-15%), más del 
2% de MO, sin carbonatos ni caliza activa, con CIC >20. No presentan 
hidromorfia, y tienen un déficit hídrico de 300-400 mm, que puede llegar 
hasta los 600 mm en el periodo estival. La temperatura media anual es de 
18-20ºC, y las precipitaciones oscilan entre 400 y 600 mm, entre 
Noviembre y Abril (Mapa 14). 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Son 17 unidades con una superficie de 6826.5 ha, 
caracterizadas por la erosión como factor limitante menor. Presentan tasas 
de pérdida de suelo entre 14 y 45 Mg ha-1 año-1. Con erosividad baja (46-
49); erosionabilidad variable (54-101); de longitud larga (>1 km); 
pendientes variables, pero siempre <8%. El uso actual es herbáceos de 
secano y dehesas con menos del 20% de cobertura; con usos de erial y 
pastizal. Sin ningún tipo de medidas de conservación. 
 
- Unidades Dgp-Egp: Sólo tenemos 1 unidad con una extensión de 211 ha, 
condicionadas por la pendiente. Es una unidad llana, con erosión hídrica 
baja (12 y 25 Mg ha-1 año-1). 
 
- Unidades Dgx-Egx: Aparece una sola unidad con una superficie de 2110.5 
ha, condicionadas por el espesor del suelo. Con suelos con profundidades 
iguales o mayores de 80 cm, a pesar de tener erosión baja a moderada y 
pendientes del 8 al 16%. 
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La Clase D+E en Pedroche representa un total de 12583.7 ha. Encontrandose 
487 ha sobre granitos haplíticos y 12096.7 ha sobre granitos biotíticos. De 
morfogénesis estructural endógena; con fisiografía de suavemente inclinada a 
moderadamente inclinada, que conforman mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas, con pendientes del 5 al 8%. Topográficamente se sitúan en las partes 
bajas, medias y altas (estas últimas abiertas a todos los vientos, para el resto 
abiertas a NW y N). Con longitud variable, entre 50 y 1000 m, siendo el tamaño 
medio entre 200 y 300 m. Presentan principalmente formas cóncavas y, de forma 
puntual, complejas e irregulares; con erosión laminar y en regueros, de baja 
actividad, discontinua, afectando a menos del 25% de la superficie. Sobre 
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granitos haplíticos se forman Leptosoles eútricos (859-08), con inclusiones de 
Cambisoles dístricos y, sobre los granitos biotíticos se forman Cambisoles 
eútricos (perfil 859-13/14) y Cambisoles húmicos (perfil 859-12/19), con 
inclusiones de Leptosoles móllicos en las zonas de mayor pendiente. Sobre los 
granitos biotíticos se desarrolla una dehesa de encinas con una cobertura de hasta 
el 40%, aunque en algunas zonas existen puntualmente cultivos herbáceos de 
secano; los granitos haplíticos se encuentran al N-W del TM, en El Coto, entre 
600 y 620 msnm, ocupando los biotíticos el resto del mismo (Figura 3.28).  
 
Figura 3.28. Clase D+E, Leptosoles eútricos en Pedroche, Perfil 859-08 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Se caracterizan por tener >80% en gravas. Presentando 
erosión hídrica baja o muy baja, pudiendo llegar a moderada, con una tasa 
de pérdida de suelo de 50-70 Mg ha-1 año-1 y pendientes <8%. El espesor 
del suelo es variable, desde suelos con más de 80 cm, otros entre 60 y 80 
cm, y las inclusiones (Leptosoles) entre 40 y 60 cm: siempre existen 
afloramientos rocosos (habitualmente del 2-10%), pudiendo llegar hasta el 
25%. Son suelos no salinos, no alcalinos, con texturas poco equilibradas 
(areno-arcillosa), de permeabilidad moderada, estabilidad estructural 
media (5-15%), con >2% de MO, sin carbonatos ni caliza activa y con un 
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CIC mayor de 20. No se observa hidromorfia. Poseen un déficit hídrico 
estival de 300-600 mm, la temperatura media anual es de 18-20ºC y las 
precipitaciones medias en el periodo de Noviembre-Abril son de 400-600 
mm (Mapa 15). . 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: En la zona de studio, encontramos 16 unidades con una 
extension de 8623.3 ha, acracterizadas por tener una erosión hídrica muy 
baja o baja, con una tasa de pérdida de suelo entre 10 y 59 Mg ha-1 año-1. 
La erosividad es baja-media (48/53), la erosionabilidad moderada-alta 
(74/99) debido a la textura (arenosa o franco-arenosa). Son unidades de 
longitud variable, pero siempre >500 m y las pendientes se encuentran 
entre 3-8%. El uso actual es encinar adehesado con una cobertura del 
40%, o bien matorral disperso con un encinar de menos del 20% de 
cobertura y herbáceos de secano. Sin ningún tipo de medidas de 
conservación. 
- Unidades Dgp-Egp: Encontramos 8 unidades con una extensión de 3942.4 
ha. Se caracterizan por presentar una pendiente baja (<3%), 
erosionabilidad moderada, erosividad baja, baja erosión y una tasa de 
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Existe una zona de 12445 ha sobre granitos biotíticos; con morfología estructural 
endógena; con fisiografía de suavemente inclinada a moderadamente inclinada, 
dando lugar a mesetas estructuralmente estables, no disectadas; con pendientes 
del 3 al 8% en las partes medias (al N y E) y en las altas (abiertas a todos los 
vientos) de las laderas; formando unidades de longitud variable (50-1000 m), con 
formas complejas suaves; con erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
que afecta a <25% de la superficie del área. Se desarrollan suelos en asociación de 
Cambisoles húmicos (perfil 859-12/19) y Cambisoles eútricos (perfil 859-
10/13). Sobre ellos se desarrolla, en la actualidad, un encinar adehesado, con una 
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cobertura de entre el 30 y el 45% en el SE del TM, entre el Arroyo del 
Almadenejo y la Casilla de la Magra, entre 660 y 689 msnm (Figura 3.29). 
 
Figura 3.29. Clase D+E, Cambisoles húmicos en Pozoblanco, Perfil 859-19 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Caracterizadas por tener >80% de gravas. Con una erosión 
hídrica baja, la tasa de pérdida de suelo está por debajo de 50 Mg ha-1 año-1, 
aunque algunas unidades pueden tener tasas ligeramente superiores: Con 
pendientes menores del 8%; los suelos son de espesor medio (60-80 cm), 
pudiendo tener espesores superiores, es el caso de los Cambisoles eútricos 
y de los Cambisoles húmicos. Todos presentan afloramientos rocosos de al 
menos el 25%, no son salinos ni alcalinos. Los Cambisoles húmicos se 
caracterizan por tener entre el 2 y el 4% de MO, sin carbonatos ni caliza 
activa, con CIC >20, poseen textura areno-arcillosa, permeabilidad 
moderada y estabilidad estructural media (10-15%), aunque en superficie 
presentan muy buena permeabilidad. En cambio, en los Cambisoles 
eútricos el contenido de MO es del 1-2%, sin carbonatos ni caliza activa, y 
la CIC es de 10-20, con textura equilibrada, buena permeabilidad y alta 
estabilidad estructural (>15%). No son hidromorfos; en el periodo estival 




Página 211 de 380 
 
presentan un déficit hídrico de entre 300 y 400 mm; la temperatura media 
anual es de 18-20ºC. Las precipitaciones son variables, acercándose en la 
zona de los Cambisoles húmicos a los 600 mm, mientras que en los 
Cambisoles eútricos ronda los 400 mm, siempre en el periodo de 
Noviembre a Abril (Mapa 16). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dgp-Egp: Encontramos 8 unidades con una extensión de 7120.8 
ha, caracterizadas por tener pendientes <3%, lo que condiciona la erosión 
hídrica. Sin embargo, su erosión es moderada, debido a la mayor 
precipitación (600 mm), y la erosionabilidad del suelo es alta, por tener 
texturas areno-arcillosas y presentar estructura débil. Los suelos son 
Cambisoles eútricos. 
- Unidades Dge-Ege: Aparecen 6 unidades con una extensión de 5294.2 ha, 
caracterizadas por una erosión hídrica baja, con tasas de pérdida de suelo 
de 14-22 Mg ha-1 año-1, aunque puntualmente pueda haber zonas con tasas 
superiores (52 Mg ha-1 año-1); con baja erosividad (48) ligada a la baja 
precipitación; erosionabilidad moderada (50-65), debido principalmente a 
la textura franco-arenosa/arcillo-arenosa, confiriéndole estructuras 
débiles; unidades largas, de más de 1 km, con pendientes del 3-8%. Su uso 
actual son herbáceos de secano y encinar adehesado de entre 30 y 45% de 
cobertura vegetal. Sin ningún tipo de medida de conservación. 
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En el TM de Torrecampo, encontramos 5165 ha, 4583 ha de ellas sobre granitos 
biotíticos de morfogénesis estructural endógena; con fisiografía de suave a 
moderadamente inclinada, que forman mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas, con pendientes del 3 al 8%; en las partes bajas y medias con 
exposición NW y W; que conforman unidades de longitud variable, entre los 500 
y 1000 m; de formas convexas y complejas suaves; de erosión laminar y en 
regueros, baja, espasmódica, que afecta a menos del 25% de la superficie del 
área. Los suelos más abundantes son Cambisoles eútricos (perfil 859-14) y 
Leptosoles eútricos (perfil 859-15) con inclusiones de Cambisoles húmicos (perfil 
859-20). El resto de la zona, 582 ha se encuentra sobre granitos haplíticos; con 
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pendientes <3%. Da una fisiografía llana, formando llanuras estables no 
disectadas; en las partes medias de las laderas, con exposición NE; de longitud 
muy larga >500 m y con forma compleja suave; la erosión es similar a los 
anteriores. Los suelos son Leptosoles dístricos (perfil 860-02) en el Arroyo de la 
Colmenita entre 570 y 600 msnm. Los usos actuales son encinar adehesado con 
una cobertura del 30 al 50% al S y SE del TM (los biotíticos) en la Casa del 




Figura 3.30. Clase D+E, Cambisoles eútricos en Torrecampo, Perfil 859-14 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Con >80% en gravas. Erosión generalmente menor de 50 
Mg ha-1 año-1, pudiendo existir puntualmente tasas ligeramente 
superiores; pendientes <8% pudiendo llegar hasta el 16%; los suelos están 
limitados por la profundidad (40-60 cm), alcanzando en algunas ocasiones 
espesores superiores (>80 cm); los afloramientos rocosos son del 10 al 
25%, no salinos ni alcalinos; la textura es equilibrada, aunque en algún 
caso puede ser areno-arcillosa; permeabilidad buena y buena estabilidad 
estructural (>15%); el contenido en MO es >2%; sin carbonatos ni caliza 
activa; CIC>20 meq/100 gr; sin hidromorfia; con un déficit hídrico de 
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hasta 400 mm en la época estival; la temperatura media es de 18-20ºC y la 
precipitación media es de 600 mm entre Noviembre y Abril (Mapa 17). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Encontramos 6 unidades, con una extensión de 3239.5 
ha. La erosión hídrica es baja (con tasa de pérdida de suelo de 13 a 18 Mg 
ha-1 año-1); erosividad media (52); erosionabilidad media-alta (65-86); 
unidades largas y pendientes <3%. El uso es de encinar adehesado de entre 
el 20 y el 70% de cobertura vegetal y pastos con matorral y algunas 
encinas. 
 
- Unidades Dgp-Egp: Aparecen 4 unidades, con una extensión de 1343.5 ha, 
con una erosión moderada (<50 Mg ha-1 año-1); pendientes <8%; 
erosionabilidad del suelo moderadas, y unidades largas. 
 
- Unidades Dgx-Egx: Sólo reconocemos 1 unidad, con 582 ha. Caracterizada 
por tener los suelos más espesos (>80 cm.) y una erosión moderada 
debido a la pendiente de 8 al 16%. Sin ningún tipo de medidas de 
conservación. 
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Mapa 17. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Torrecampo. 
 
 
k. VILLANUEVA DE CÓRDOBA. 
 
Está constituida por 8328.1 ha, sobre granitos biotíticos, con morfogénesis 
estructural endógena y fisiografía suavemente inclinada formando mesetas 
estructuralmente estables; no disectadas;  con pendientes del 3 al 8% en las 
partes medias y altas de las laderas, las de las partes altas se encuentran abiertas a 
todos los vientos y el resto, orientadas hacia el NW y E; de longitud variable 
(siempre >250 m); con formas complejas que varían de suaves a irregulares; con 
erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica afectando a <25% del área; 
sobre ellas se desarrollan Cambisoles eútricos (perfil 859-17), con inclusión de 
Cambisoles dístricos (perfil 859-02) y Cambisoles húmicos (perfil 859-20); el uso 
actual es un encinar adehesado de alta densidad (aproximadamente del 75%); 
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localizados en La Loma de En Medio, Huerta del La Víbora; Casa del Jabonero, al 
N del TM entre los 660 y 710 msnm, y al SW del TM en el Arroyo de Juan 
Montero (Figura 3.31). 
 
Figura 3.31. Clase D+E, Cambisoles eútricos en Villanueva de Córdoba, Perfil 859-17 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Al igual que el resto, con >80% de grava. Se caracteriza 
por tener una erosión hídrica de baja a moderada, con una tasa de pérdida 
de suelo de <50 Mg ha-1 año-1 y siempre >30 Mg ha-1 año-1; pendientes 
<8%; suelos profundos, con espesores >80 cm y, puntualmente, de 60 a 
80 cm; con >10% de afloramientos rocosos, pudiendo éstos llegar hasta el 
25%; no salinos ni alcalinos; textura equilibrada y algunos areno-arcillosa; 
con buena permeabilidad y alta estabilidad estructural (los de textura 
equilibrada), los areno-arcillosos con permeabilidad moderada y 
estabilidad estructural media del 5-15%; todos los suelos de la zona tienen 
más del 2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20; no presentan 
hidromorfia. Poseen un déficit hídrico de hasta 300-400 mm en época 
estival. La temperatura media es de 18-20ºC y las precipitaciones medias 
son de 400 a 600 mm en el periodo Noviembre-Abril (Mapa 18). 




Página 217 de 380 
 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dgp-Egp: En la zona de estudio, encontramos 10 unidades con una 
superficie de 7512.7 ha. Las unidades Dgp-Egp están caracterizadas por 
pendientes <3%, son suelos profundos (>80 cm); erosión media-baja, con 
una tasa de pérdida de suelo <50 Mg ha-1 año-1, aunque puntualmente 
puede llegar a ser alta con tasas de 116 Mg ha-1 año-1. 
 
- Unidades Dge-Ege: Encontramos 3 unidades con una extensión de 815.4 ha. 
Las unidades Dge-Ege poseen una erosión moderada-baja, con tasas de 
pérdida de suelo alrededor de 35-50 Mg ha-1 año-1; erosividad moderada 
(65) y erosionabilidad media-alta (81-103), mayor para Cambisoles 
eútricos, con inclusiones de Leptosoles eútricos; unidades largas, con 
pendientes del 3-8%. El uso actual es matorral y pastos, con cobertura 
<20% de encinas. Sin ningún tipo de medida de conservación. 
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Mapa 18. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Villanueva de Córdoba. 
 
 
l. VILLANUEVA DEL DUQUE. 
 
Encontramos una sola zona de 1544.6 ha, sobre granitos biotíticos; de 
morfogénesis estructural endógena; fisiografía de suavemente inclinada a 
moderadamente inclinada, dando lugar a mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas, con pendientes del 3 al 8%; situadas en las partes medias y altas de las 
laderas (abiertas a todos los vientos); cortas (50-250 m); convexas; de erosión 
laminar y en regueros, baja, espasmódica que afecta a <25% del área. Los suelos 
son Cambisoles eútricos (perfil 858-04/10) con inclusiones de Leptosoles 
eútricos (perfil 834-03), desarrollándose sobre ellos un encinar adehesado, con 
un 30% de cobertura vegetal, en el N del TM en las Cambrillas y en la finca 
denominada las 100 Fanegas, entre los 550 y los 580 msnm (Figura 3.32). 








Figura 3.32. Clase D+E, Cambisoles eútricos en Villanueva de Córdoba, Perfil 858-10 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Esta subclase, se caracteriza por una erosión hídrica 
variable, siempre <50 Mg ha-1 año-1; pendientes <8%; suelos de espesor 
variable (60-80 cm) con menos del 10% de afloramientos rocosos; más del 
80% de gravas; sin salinidad ni alcalinidad; textura poco equilibrada 
(areno-arcillosa); permeabilidad moderada; estabilidad estructural media 
(5-15%); contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza activa; la CIC 
>20; suelos no hidromorfos, con un déficit hídrico de entre 200 y 400 
mm en el periodo estival; La temperatura media anual se encuentra entre 
18 y 20ºC, y las precipitaciones medias entre 400 y 600 mm para el 
periodo de Noviembre a Abril (Mapa 19). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dgp-Egp: Se encuentran 2 unidades Dgp-Egp con una extension 
de 1441.5 ha, caracterizadas por pendientes <8%; erosión hídrica 
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moderada (<50 Mg ha-1 año-1), debido a la gran longitud de estas unidades 
(mayores de 1 km), en pendientes del 1%. 
 
- Unidades Dge-Ege: Aparece 1 sola unidad, con una extensión de 99.1 ha. La 
unidad Dge-Ege presenta erosión hídrica baja, con tasa de pérdida de suelo 
de 34 Mg ha-1 año-1. Erosividad baja (47), debido a la textura poco 
equilibrada; de longitud media (200 m); pendientes del 3 al 8%. El uso 




Mapa 19. Distribución de las Subclases D+E en el TM de Villanueva del Duque.  
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m. EL VISO. 
 
Sobre un total de 2776.2 ha, 25 de ellas se encuentran sobre granodioritas y el 
resto (2751.2 ha) sobre granitos haplíticos; con morfogénesis estructural 
endógena; pendientes <8%, que dan una fisiografía llana (llanuras estables) y 
suavemente inclinadas (mesetas estructuralmente estables); los granitos se sitúan 
en las partes medias y las granodioritas en las partes altas, con exposiciones NW y 
NE; de longitud variable (50-500 m); con formas cóncavas y convexas; erosión 
laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a <25% del área. Los suelos 
son Leptosoles eútricos (perfil 833-05) y Leptosoles móllicos (perfil 859-11) para 
los granitos, y Cambisoles dístricos (perfil 833-01) para las granodioritas. Sobre 
las granodioritas se desarrolla un encinar adehesado, mientras que sobre los 
granitos el encinar adehesado se acompaña por herbáceos de secano en un 40-
60% (Figura 3.33). 
 
 
Figura 3.33. Clase D+E, Cambisoles eútricos en El Viso, Perfil 833-05 
 
SUBCLASES DE LA CLASE D+E 
 
- Subclase Dg-Eg: Como hasta ahora con >80% en gravas. Caracterizada por 
una baja erosión hídrica, con una tasa de pérdida de suelos de entre 12 y 36 
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Mg ha-1 año-1; pendientes <8%; suelos de espesor variable, menores para 
los Leptosoles (25-40 cm), mayores para los Cambisoles (40-60 cm); con 
<10% de afloramientos rocosos; no salinos ni alcalinos; textura poco 
equilibrada, areno-arcillosa; permeabilidad moderada; estabilidad 
estructural media (5-15%); más del 2% de MO; CIC >20; sin 
hidromorfia; con un déficit hídrico de hasta 600 mm en verano. La 
temperatura media anual es de 18-20ºC y las precipitaciones medias 
anuales de 400-600 mm repartidas de Noviembre a Abril (Mapa 20). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Dg-Eg 
 
- Unidades Dge-Ege: Se caracteriza por una muy baja erosión hídrica, con una 
tasa de pérdida de suelo de 10 Mg ha-1 año-1; erosividad baja (53); 
erosionabilidad de baja (54) a moderada (63); de longitud larga (>1 km) y 
pendientes del 1 al 2%, (casi llanas). Su uso son dehesas con una cobertura 
de entre el 20 y el 70% de encinas y cultivos herbáceos de secano. Sin 
ningún tipo de medidas de conservación. 
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Mapa 20. Distribución de las Subclases D+E en el TM de El Viso. 
 
LOCALIDAD Superficie (ha) Subclases Unidades (Nº) Superficie (ha) 
Añora 993.7 Dg-Eg 
Dgp-Egp (1) 666 
Dge-Ege (2) 327.7 
Belalcázar 9388 Dg-Eg Dge-Ege (17) 9388 
Cardeña 298.1 Dg-Eg Dge-Ege (1) 298.1 
Dos Torres 8387.6 Dg-Eg Dge-Ege (20) 8387.6 
Fuente la Lancha 118.5 Dg-Eg Dge-Ege (2) 118.5 
El Guijo 924.4 Dg-Eg 
Dgp-Egp (1) 91.5 
Dge-Ege (5) 812.9 
Hinojosa del Duque 9148 Dg-Eg Dgp-Egp (1) 211 
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Dge-Ege (17) 6826.5 
Dgx-Egx (1) 2110.5 
Pedroche 12583.7 Dg-Eg 
Dgp-Egp (8) 3942.4 
Dge-Ege (16) 8623.3 
Pozoblanco 12445 Dg-Eg 
Dgp-Egp (8) 7120.8 
Dge-Ege (6) 5294.2 
Torrecampo 5165 Dg-Eg 
Dgp-Egp (4) 1343.5 
Dge-Ege (6) 3239.5 
Dgx-Egx (1) 582 
Villanueva de Córdoba 8328.1 Dg-Eg 
Dgp-Egp (10) 7512.7 
Dge-Ege (3) 815.4 
Villanueva del Duque 1544.6 Dg-Eg 
Dgp-Egp (2) 1445.5 
Dge-Ege (1) 99.1 
El Viso 2776.2 Dg-Eg Dge-Ege (1) 2776.2 
TOTAL 72100.9 72100.9 
Dxg-Exg (2) 2692.5 Has 
Dgp-Egp (37) 22329.4 Has 
Dge-Ege (91) 47079 Has 
 



































Añora 993.7 - 993.7 - - 
Belalcázar 9388 8472.2 - 915.8 - 
Cardeña 298.1 - 298.1 - - 
Dos Torres 8387.6 4774.9 3612.7 - - 
Fuente la 
Lancha 
118.5 - 118.5 - - 
El Guijo 924.4 924.4 - - - 
Hinojosa del 
Duque 
9148 8193.1 393.9 561 - 
Pedroche 12583.7 487 12096.7 - - 
Pozoblanco 12445 - 12445 - - 
Torrecampo 5165 582 4583 - - 
Villanueva de 
Córdoba 
8328.1 - 8328.1 - - 
Villanueva del 
Duque 
1544.6 - 1544.6 - - 










Tabla 3.5. Distribución de la clase D+E por litologías en el área de estudio. 
  




Página 226 de 380 
 




Existe una sola zona de 1713 ha, sobre granitos biotíticos; de morfogénesis 
estructural endógena; con fisiografía de suavemente inclinada a moderadamente 
inclinada, dando lugar a mesetas estructuralmente estables no disectadas, en las 
partes medias y altas de las laderas; las altas abiertas a todos los vientos, y las 
medias con orientación E y al NE; de longitud variable (de 250 a >1000 m); 
formas cóncavas y complejas suaves; erosión laminar y en regueros, baja, 
espasmódica, afectando a menos del 25% del área. Los suelos más abundantes son 
Regosoles eútricos (perfil 858-12) con inclusiones de Luvisoles eútricos (perfil 
858-08); situados en la parte N del TM, entre los 570 y 607 msnm (Figura 3.34). 
 
Figura 3.34. Clase E, Regosoles eútricos en Alcaracejos, Perfil 858-12 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Caracterizadas por tener >50% de afloramientos rocosos, con 
una erosión muy variable (desde baja hasta alta) con una tasa de pérdida de 
suelo entre 12 y 100 Mg ha-1 año-1; pendientes <8%, suelos con >80 cm 
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de espesor; con >50% de afloramientos rocosos; pedregosidad variable, 
siempre >40%; no salinos ni alcalinos; los suelos presentan texturas 
equilibradas, con buena permeabilidad  y buena estabilidad estructural 
(mayor del 15%); contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza activa; 
con CIC >20. Sin hidromorfia; con un déficit hídrico en la estación estival 
variable, pero siempre <300 mm. La temperatura media anual es de 18-
20ºC y la precipitación media oscila entre 400 y 600 mm en el periodo 
entre Noviembre y Abril (Mapa 21). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Ere: En Alcaracejos, encontramos 4 unidades Ere, caracterizadas 
por tener una erosión hídrica que oscila de baja (14 Mg ha-1 año-1) hasta 
alta (113 Mg ha-1 año-1); presentan baja erosividad  (48); erosionabilidad 
media (76), ligada a la presencia de arenas y limos; las unidades son 
generalmente largas (>500 m); con pendientes del 3 al 8%. Los cultivos 
que aparecen son herbáceos de secano. Sin ningún tipo de medida de 
conservación. 
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Encontramos una superficie total de 2236.2 ha, sobre granitos biotíticos; de 
morfogénesis estructural denudativa; fisiografía de suave a moderadamente 
inclinada, dando lugar a mesetas estructuralmente estables, ligeramente 
inclinadas y no disectadas; con pendientes del 3 al 8%; las situadas en las partes 
superiores con exposición SE-NE y abiertas a todos los vientos; longitud variable 
(>50 m); formas convexas y planas; erosión laminar y en regueros, baja, 
espasmódica, afectando a <25% de la superficie. Los suelos son Cambisoles 
eútricos (perfil 858-09), con inclusiones de Leptosoles eútricos (perfil 879-17). 
El uso actual son herbáceos de secano y encinas con una cubierta vegetal del 20 al 
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70%, ocupando una amplia zona entre Añora y Pozoblanco, en el Cerro de la 
Huerta y la Guijuela, entre 580 y 622 msnm (Figura 3.35). 
 
Figura 3.35. Clase E, Cambisoles eútricos en Añora, Perfil 858-09 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Esta subclase, se caracteriza por tener >50% de afloramientos 
rocosos. Con una erosión hídrica moderada, con una tasa de pérdida de 
suelo mayor de 25 Mg ha-1 año-1, pudiendo llegar hasta los 75 Mg ha-1 año-
1. Pendientes <8%; espesor de suelo variable, entre 40 y 60 cm, pudiendo 
llegar a 80 cm; más del 80% de gravas; no salino ni alcalino; textura 
equilibrada y poco equilibrada por textura areno-arcillosa, los primeros 
con buena permeabilidad y alta estabilidad estructural (>15%), los 
segundos de permeabilidad moderada y estabilidad estructural media (5-
15%); más del 2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20; no 
tienen condiciones hidromorfas. Con un déficit hídrico de 300-400 mm en 
verano, pudiendo llegar hasta los 600 mm. La temperatura media anual es 
de 16-18ºC, y la precipitación anual media de 400-600 mm entre 
Noviembre y Abril (Mapa 22). 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 7 unidades del tipo Erp. Son unidades que 
tienen pendiente <8%, aunque lo más frecuente es del 3-8%; son unidades 
de longitud variable, las más largas (>200 m) tienen tasas de pérdida de 
suelo superiores a 50 Mg ha-1 año-1, y las menores de 200 m de longitud 
poseen una tasa de pérdida de suelo entre 25 y 50 Mg ha-1 año-1. 





Con una extensión total de 3245.9 ha, encontramos dos zonas: una de granitos 
haplíticos de 2620.9 ha, y otra de granodioritas de 625 ha. Ambas tienen 
características muy similares; con morfogénesis estructural endógena; fisiografía 
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de suavemente inclinada a moderadamente inclinada, que conforman mesetas 
moderadamente estables, no disectadas; con pendientes del 3 al 8% en las partes 
medias de la ladera, con exposición NW y SE; de longitud variable, entre 50 y 
500 m con formas cóncavas y complejas suaves; erosión laminar y en regueros, 
baja, espasmódica, afectando a <25% de la superficie del área. Los suelos más 
abundantes son, sobre granitos Haplíticos, Cambisoles eútricos (perfil 833-
03/04) con inclusiones de Leptosoles eútricos y, sobre granodioritas, Cambisoles 
dístricos (perfil 833-10) con inclusiones de Luvisoles dístricos. Sobre ellos se 
desarrolla un encinar adehesado de aproximadamente el 30% de cobertura 
vegetal y, en el resto, herbáceos de secano. Se sitúan al S del TM, en la 
Manzanera y en el Arroyo del Pozo Burgo, así como en el Arroyo de Frutos, 
entre los 490 y los 540 msnm (Figura 3.36). 
 
Figura 3.36. Clase E, Cambisoles eútricos en Belalcázar, Perfil 833-04 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Erosión hídrica de baja a 
moderada; pendientes <8%; espesor de los suelos variable, desde >80 cm 
hasta los 25-40 cm; más de un 80% de pedregosidad; no salino ni alcalino; 
textura equilibrada, buena permeabilidad y alta estabilidad estructural 
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(>15%); contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza activa; CIC 
>20; sin rasgos hidromórficos. Con un déficit hídrico de 300-600 mm en 
la época estival. La temperatura media anual es de 18 a 20ºC y la 
precipitación media es de 400-600 entre Noviembre y Abril (Mapa 23). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp. Encontramos 3 unidades Erp, con una extensión de 1450.3 
ha. Las unidades Erp tienen pendientes del 0-3%, aunque con erosión 
hídrica media, debido a que son unidades largas con erosionabilidad 
moderada, por poseer textura areno-arcillosa. 
 
- Unidades Ere: Se distiguen 2 unidades, con una extensión de 1795.6 ha. 
Presentan una tasa de pérdida de suelo de media a moderada (56/73 Mg 
ha-1 año-1) con erosividad baja (46); erosionabilidad media (57-70); muy 
largas (varios kilómetros), con pendientes del 3-8%. El uso actual son 
herbáceos de secano, sin ningún tipo de medida de conservación. 
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Encontramos una zona de 4905.3 ha, sobre granitos biotíticos; con morfogénesis 
estructural endógena; de fisiografía llana, conformando llanuras estables no 
disectadas; con pendientes <3%; ocupando las partes altas de las laderas, abiertas 
a todos los vientos; son unidades muy largas (>1000 m); con formas convexas y 
complejas suaves; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a 
<25% de la superficie de la zona de estudio. Los suelos son Cambisoles dístricos 
(perfil 860-03/04) con inclusiones de Leptosoles dístricos. Sobre ellos se 
desarrollan encinares adehesados con una cobertura del 30%. Se sitúa en el NW 
del TM a lo largo de todo el límite con Hinojosa del Duque con la que comparte 
unidades, localizadas entre los 690 y 710 msnm (Figura 3.37). 








Figura 3.37. Clase E, Cambisoles dístricos en Cardeña, Perfil 860-04 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Encontramos 1 unidad Er, con >50% de afloramientos 
rocosos. Posee erosión hídrica de baja a moderada, con una tasa de pérdida 
de suelos de 12-50 Mg ha-1 año-1, aunque de manera excepcional puede ser 
algo mayor (75 Mg ha-1 año-1); las pendientes son <8%; los suelos 
presentan un espesor >80 cm, muy pedregosos (>80% de grava); no 
salinos ni alcalinos; textura poco equilibrada (areno-arcillosa); 
permeabilidad moderada y estabilidad estructural entre 5-15%; más del 
2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC>20 meq/100 gr; sin 
rasgos hidromorfos; con un déficit hídrico de 300-400 mm en verano. La 
temperatura media anual es de 16-18ºC y la precipitación media anual se 
encuentra entre 400 y 600 mm entre Noviembre-Abril (Mapa 24). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Aparecen 7 unidades con una extensión de 4184.2 ha. Las 
pendientes son <3%; erosión hídrica moderada, debido a que son unidades 
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largas (>500 m); con  erosionabilidad media, limitada por el contenido en 
MO. 
 
- Unidades Erc: Se han delimitado 2 unidades con una superficie de 721.1 ha. 
Con erosión hídrica muy baja (10-11 Mg ha-1 año-1). La erosionabilidad es 
alta (82) y la erosividad es media (81), debido al alto contenido en MO 
(alta estabilidad estructural). Son unidades cortas, con baja pendiente 
(<8%). El uso actual son pastos y matorral disperso con menos del 20% de 
encinas. Sin ningún tipo de medida de conservación. 
 
 
Mapa 24. Distribución de las Subclases E en el TM de Cardeña.  








Esta subclase ocupa el 100% del TM con una extensión del 4988.5 ha, 3156.6 de 
ellas sobre granitos biotíticos y 1119 ha sobre pizarras y grauvacas, y el resto 
(712.9 ha) sobre cuarcitas (Figura 3.38). 
- Sobre granitos biotíticos, con morfogénesis estructural endógena; fisiografía 
de llana a moderadamente ondulada, dando lugar a llanuras y mesetas 
estables, no disectadas; con pendientes que pueden llegar hasta el 8%; 
situadas en las partes medias de las laderas, con exposición NE y E; desde 
50 a 500 m de longitud (bastante variable); con formas complejas suaves y 
cóncavas; presentan erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, 
afectando a menos del 25% del área; sobre los granitos se desarrollan 
Cambisoles dístricos (perfil 860-03/04). El uso actual es encinar 
adehesado con aproximadamente el 30% de cobertura vegetal en la mitad 
del territorio y, en la otra mitad, (la de fisiografía más llana) cereales de 
secano. 
- Sobre pizarras y grauvacas, con morfogénesis estructural denudativa; 
fisiografía de llana a moderadamente ondulada, formando llanuras estables 
y mesetas estructuralmente estables; con pendientes <3%; en las partes 
medias de las laderas; con exposición NE y NW; de longitud variable (50-
500 m); con formas complejas suaves, erosión laminar y en regueros, baja, 
espasmódica, afectando a menos del 25% de la superficie del área. Los 
suelos que se desarrollan son Leptosoles eútricos (perfil 859-05), con 
inclusiones de Cambisoles eútricos. Sobre ellos encontramos dehesas de 
cobertura variable (35-90%) y herbáceos de secano. 
- Sobre cuarcitas presentan morfogénesis estructural endógena; fisiografía 
llana, dando lugar a llanuras estables; con pendientes de menos del 3%, 
formando valles de exposición N; longitudes variables (desde 50 a 500 m); 
formas cóncavas; erosión hídrica laminar, en regueros y arroyos, baja, 
espasmódica, afectando a menos del 25% de la superficie del área. Los 




Página 237 de 380 
 
suelos son Cambisoles dístricos (perfil 860-01/03). Se desarrolla un 
encinar muy denso, con un 80-100% de cobertura. 
 
Figura 3.38. Clase E, Cambisoles dístricos en Conquista, Perfil 860-03 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Ex: Encontramos 1 unidad con una extensión de 190.8 ha, limitada 
por el espesor del suelo. La subclase Ex se caracteriza por una erosión 
hídrica baja, con una tasa de pérdida de suelo de 20-40 Mg ha-1 año-1; 
pendientes <80%; espesor del suelo <25 cm; >50% de afloramientos 
rocosos; poca pedregosidad (<40%); no salino ni alcalino; textura poco 
equilibrada (arenosa); buena permeabilidad; baja estabilidad estructural (< 
5%); contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 
meq/100 gr; sin rasgos hidromórficos; con un déficit hídrico de 400-600 
mm en la época estival. La temperatura media anual es de 18-20ºC y la 
precipitación media de 400-600 mm entre Noviembre y Abril (Mapa 25). 
 
- Subclase Er: Se han delimitado 17 unidades con una extensión de 4797.7  
ha. La subclase Er presenta una erosión variable, casi siempre con una tasa 
de pérdida de suelos <50 Mg ha-1 año-1, aunque puntualmente existen 
mayores; pendientes <8%; generalmente los suelos tienen un espesor 
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mayor de 80 cm, y en otros puede estar limitada a 40-60 cm; más del 50% 
de la superficie tiene afloramientos rocosos - Er; más del 80% de 
pedregosidad; sin salinidad ni alcalinidad; presenta texturas que varían 
desde equilibradas a areno-arcillosas, permeabilidad variable; los suelos de 
textura equilibrada tienen una alta estabilidad estructural (>15%), 
mientras que los areno-arcillosos tienen estabilidad estructural más baja (5-
15%); contienen >2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; con una CIC 
>20 meq/100 gr; sin rasgos hidromorfos. Poseen un déficit hídrico de 
entre 300 y 600 mm en la estación estival. La temperatura media anual es 
de 16-18ºC y la precipitación media anual es de 400-600 mm en el periodo 
de Noviembre-Abril (Mapa 25). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Ex 
 
- Unidades Exp: Se ha delimitado una unidad con una extensión de 190.8 ha. 
Con pendientes <3%; erosión hídrica muy baja (tasa de pérdida de suelos 
de 12-25 Mg ha-1 año-1); siendo el espesor del suelo <25 cm. 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 7 unidades con una extensión de 1634.8 ha. 
Con pendientes menores del 3%, aunque la erosividad puede llegar a ser 
moderada por la gran longitud de las unidades; con erosionabilidad 
moderada. 
 
- Unidades Ere: Se han encontrado 10 unidades con 2162.9 ha. Poseen una 
erosión hídrica muy baja (2.5-14 Mg ha-1 año-1); erosividad moderada (86); 
erosionabilidad variable (baja-media), dependiente del % de MO del suelo; 
de longitud muy variable; pendientes <8%, normalmente por debajo del 
3%. Encontramos herbáceos de secano, dehesas de encinar con una 
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cobertura de entre el 20 y el 70%, y matorral y pastos con menos del 20% 
de encinas. Sin ningún tipo de medidas de conservación. 
 
Mapa 25. Distribución de las Subclases E en el TM de Conquista. 
 
 
f. DOS TORRES. 
 
Encontramos una extensión de 4455.9 ha, sobre granitos haplíticos (3155.9 ha) y 
biotíticos (1300 ha); de morfogénesis estructural endógena; con fisiografía de 
suavemente inclinada a moderadamente inclinada; con pendientes del 3 al 8%; 
situadas en las partes medias de las laderas; las unidades son de longitud variable 
(250-1000 m); con formas cóncavas y complejas irregulares; erosión laminar y en 
regueros, baja, espasmódica, afectando a menos del 25% de la superficie del área. 
Los suelos desarrollados sobre granitos haplíticos son Cambisoles eútricos (perfil 
858-01/03), con inclusiones de Leptosoles eútricos (perfil 859-08) y Leptosoles 
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móllicos (perfil 859-11). Sobre granitos biotíticos se desarrollan Cambisoles 
eútricos (perfil 858-01) y Leptosoles eútricos como inclusión, rodeando el núcleo 
urbano, en la Fontanilla y en la Raza de la Era, mientras que los granitos 
haplíticos se sitúan al E del TM, en la Huerta del Cañuelo y en el Arroyo de las 
Morrillas, entre los 550 y los 600 msnm (Figura 3.39). 
 
Figura 3.39. Clase E, Cambisoles dístricos en Dos Torres, Perfil 859-08 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Presenta una erosión 
hídrica de baja a muy baja (<50 Mg ha-1 año-1); con pendientes <8%; son 
suelos profundos (>80 cm); con pedregosidad >80%; no salino ni 
alcalino; texturas de equilibrada a Areno-arcillosa; permeabilidad de buena 
a moderada; estabilidad estructural de alta (>15%) a media-baja (5-15%) 
en las areno-arcillosas; contenido en MO >2%; sin carbonatos ni caliza 
activa; sin hidromorfia. Pueden tener un déficit hídrico entre 300 y 400 
mm que puede llegar a ser de hasta 600 mm en la época estival. La 
temperatura media anual es de 18-20ºC, y la precipitación media de 400-
600 mm entre Noviembre y Abril (Mapa 26). 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Se han delimitado 5 unidades Erp, con una superficie de 
1434.2 ha. Caracterizadas por ser muy largas, con pendientes menores del 
3% y presentar una erosión hídrica baja (12-25 Mg ha-1 año-1). 
 
- Unidades Ere: Se han encontrado 4 unidades con una extensión de 2162.9 
ha. Estas unidades poseen erosión baja, con una pérdida de suelo de (14-23 
Mg ha-1 año-1); baja erosividad (48); erosionabilidad moderada-alta (71-
103), debido a la falta de MO y bajo desarrollo edáfico; baja estabilidad 
estructural (Leptosoles eútricos); unidades cortas; pendientes del 3-8%; el 
uso actual es dehesas de encinas con cobertura del 20 al 70%, sin ningún 
tipo de medida de conservación. 
 
 
Mapa 26. Distribución de las Subclases E en el TM de Dos Torres.  
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g. FUENTE LA LANCHA. 
 
Se desarrolla sobre una superficie total de 346.2 ha, en granitos biotíticos; con 
morfogénesis estructural endógena; con fisiografía de suavemente inclinada a 
moderadamente inclinada, que dan lugar a mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas; presentan pendientes del 3 al 8%, situadas en localizaciones 
intermedias de la ladera, expuestas al E; de grandes longitudes, con formas 
cóncavas; presentan erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, que afecta 
a menos del 25% de la superficie del área. Los suelos son Cambisoles eútricos 
(perfil 858-16), con inclusiones de Leptosoles eútricos. El uso actual son 
herbáceos de secano en todo el TM (Figura 3.40). 
 
Figura 3.40. Clase E, Cambisoles dístricos en Fuente La Lancha, Perfil 858-16 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Caracterizada por tener >50% de afloramientos rocosos. Con 
erosión hídrica de baja a moderada (12-50 Mg ha-1 año-1); pendientes 
<8%; espesor del suelo >80 cm; no salinos ni alcalinos; textura poco 
equilibrada (areno-arcillosa); permeabilidad moderada y estabilidad 
estructural de baja a moderada (5-15%); contenido en MO >2%; sin 
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carbonatos ni caliza activa; CIC >20 meq/100 gr; sin rasgos 
hidromórficos. Con un déficit hídrico de 400-600 mm en el periodo 
estival. La temperatura media anual es de 16-18ºC y con una precipitación 
media anual de 600-400 mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 
27). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 1 unidad Erp caracterizada por tener una 
pendiente <3%. Muy larga; erosión moderada (50 Mg ha-1 año-1); 
erosividad baja; erosionabilidad alta; cubierta por encinar adehesado con 
una cobertura de 20-70%. 
 
Mapa 27. Distribución de las Subclases E en el TM de Fuente La Lancha.  
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h. EL GUIJO. 
 
Con una extensión de 799.2 ha, sobre granitos haplíticos; con morfogénesis 
estructural endógena; fisiografía suavemente inclinada, dando lugar a mesetas 
estructuralmente estables, no disectadas; con pendientes del 3 al 8%; las unidades 
se sitúan en los puntos medios de las laderas de exposición NE, de formas muy 
largas (500-1000 m); con formas complejas, suaves e irregulares; erosión laminar 
y en regueros, baja, espasmódica, que ocupa <25% de la superficie del área. Los 
suelos son Leptosoles eútricos (perfil 859-09). El uso es encinar adehesado, con 
una cobertura del 30-35%; situados al W del TM en el Cerrezuelo y las 
Lagunillas, entre los 570 y 607 msnm (Figura 3.41). 
 
Figura 3.41. Clase E, Leptosoles eútricos en El Guijo, Perfil 859-09 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Definida por tener >50% de afloramientos rocosos y 
caracterizada por una erosión hídrica baja (<14 Mg ha-1 año-1); pendientes 
<8%; no salinos, ni alcalinos; textura equilibrada; buena estabilidad 
estructural; más del 2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 
meq/100 gr; sin rasgos de hidromofia; con un déficit hídrico entre 300 y 
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400 mm en el periodo seco. La temperatura media anual es de 16-18ºC y 
precipitaciones medias entre 400 y 600 mm en el periodo de Noviembre a 
Abril (Mapa 28). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Ere: Encontramos 2 unidades Ere, con una superficie de 799.2 ha. 
Caracterizada por una  baja erosión hídrica, una tasa de pérdida de suelo de 
14-16 Mg ha-1 año-1; baja erosividad (46/48); erosionabilidad moderada 
(74); unidades cortas, con pendientes del 3 al 8%. Soporta una dehesa con 
encinar de aproximadamente el 30% de cobertura. Sin ningún tipo de 
medida de conservación. 
 
Mapa 28. Distribución de las Subclases E en el TM de El Guijo.  
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i. HINOJOSA DEL DUQUE. 
 
Con un total de 3866.1 ha, 2203.2 de ellas sobre granitos haplíticos, y el resto 
(1662.9 ha) sobre granitos biotíticos. Ambas con morfogénesis estructural 
endógena; con pendientes <3%. Sobre granitos haplíticos, encontramos una 
fisiografía llana, dando lugar a llanuras estables no disectadas. Sobre granitos 
biotíticos, la fisiografía es suavemente inclinada, originando mesetas 
estructuralmente estables, no disectadas; con pendientes del 3-8%. Situadas en 
las partes medias de las laderas y puntualmente en las partes altas, con 
exposiciones NW y W para los terrenos sobre granitos haplíticos, y abierta a 
todos los vientos sobre granitos biotíticos. Las unidades son de longitud variable, 
entre 500 y 1000 m; generalmente de formas cóncavas; erosión laminar y en 
regueros, baja, espasmódica, afectando a menos del 25% de la superficie del área. 
Sobre granitos biotíticos se desarrollan Cambisoles eútricos (perfil 858-15/16), 
con inclusiones de Regosoles eútricos (perfil 858-12); mientras que sobre 
granitos haplíticos se desarrollan una gran cantidad de formaciones edáficas, 
Luvisoles cálcicos (perfil 833-01), Cambisoles calcáricos (perfil 858-13), con 
inclusiones de Leptosoles eútricos (perfil 833-05). El uso actual es de encinar 
adehesado con una cobertura del 30% sobre granitos biotíticos, y cereales de 
secano sobre granitos haplíticos. Estos últimos están situados (entre los 480 y 520 
msnm) en los alrededores del Núcleo Urbano y al SE del TM, en los terrenos 
próximos al río Guadamatilla, mientras que los granitos biotíticos ocupan el resto 

















Figura 3.42. Clase E, Cambisoles eútricos en Hinojosa del Duque, Perfil 858-16 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Caracterizada por tener 
erosión hídrica baja (<25 Mg ha-1 año-1); con pendientes <8%; espesor de 
suelos variable, con >80 cm y las inclusiones de 40-60 cm; más del 80% 
de gravas; ni salinas, ni alcalinas; textura equilibrada, buena permeabilidad 
y alta estabilidad estructural (>15%); más del 2% de MO; sin carbonatos 
ni caliza activa (en los eútricos, no así en los calcáricos); CIC >20 
meq/100 gr; sin rasgos hidromórficos; déficit hídrico de hasta 600 mm en 
verano; temperatura media  entre 16 y 18ºC; precipitación media entre 
400 y 600 mm entre Noviembre a Abril (Mapa 29). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Ere: Encontramos 6 unidades Ere, con una superficie de 3866.1 
ha. Con baja erosión hídrica (17-35 Mg ha-1 año-1); erosividad baja (46-49) 
y erosionabilidad baja-media (38-76) debido al gran contenido en MO que 
tiene el suelo, lo que le da alta estabilidad estructural; de longitud variable, 
desde muy largas (en pendientes <3%) a cortas (en pendientes del 3 al 
8%). El uso son herbáceos de secano, las más largas y las cortas matorral y 
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La encontramos sobre granitos biotíticos, con una extensión de 4754 ha, con 
morfología estructural endógena; de fisiografía plana a suavemente inclinada, 
formando mesetas estables no disectadas; con pendientes del 3 al 8%, en las 
partes medias y altas de las laderas, con exposición NW y E y a todos los vientos; 
de longitud variable, pero siempre largas (>500 m); con formas complejas suaves 
y cóncavas; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a <25% 
del área. Sobre ellas se desarrollan los siguientes suelos: Cambisoles eútricos 
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(perfil 859-09 y el perfil 858-08) y Cambisoles húmicos (perfil 859-12), con 
inclusiones de Leptosoles eútricos. El uso es básicamente encinar adehesado con 
un 30% de cobertura arbórea, y cereales de secano en las proximidades del 
Núcleo Urbano y al SE del TM en el Arroyo de las Ventillas, entre los 660 y 720 
msnm (Figura 3.43). 
 
 
Figura 3.43. Clase E, Cambisoles eútricos en Pozoblanco, Perfil 858-08 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Se caracteriza por una 
erosión hídrica variable, de baja a moderada, con una tasa de pérdida de 
suelo ≤75 Mg ha-1 año-1; con pendientes <8%; espesor de suelos variable, 
>80 cm para Cambisoles y de 40-60 cm para Leptosoles; con >80% de 
gravas; no salino ni alcalino; textura equilibrada, buena permeabilidad y 
elevada estabilidad estructural para los Cambisoles, mientras que los 
Leptosoles presentan una textura poco equilibrada, permeabilidad 
moderada y estabilidad estructural media (5-15%). Contenido en MO 
>2%; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 meq/100 gr; sin 
condiciones hidromorfas; presentan un déficit hídrico de 300-400 mm en 
el periodo estival, pudiendo llegar a los 600 mm; La temperatura media 
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anual es de 16-18ºC y la precipitación media de 400-600 mm en el periodo 
de Noviembre a Abril (Mapa 30). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 12 unidades, con una superficie de 4754 ha. 
Caracterizadas por tener una pendiente del 3 al 8%, que condiciona que 
exista una erosión hídrica moderada (50/75 Mg ha-1 año-1), pudiendo 
reducirse hasta 46 Mg ha-1 año-1. 
 
 
Mapa 30. Distribución de las Subclases E en el TM de Pozoblanco.  
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k. SANTA EUFEMIA. 
 
Con una superficie total de 1744.8 ha, sobre granodioritas; con morfogénesis 
estructural denudativa; con fisiografía de llana a suavemente inclinada, dando 
lugar a llanuras estables no disectadas con pendientes <3%; en las partes medias 
de las laderas y con exposición NW y SW; de longitudes largas (250-500 m); 
formas convexas; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, ocupando 
<25% del área. Sobre ellos se desarrollan Cambisoles dístricos (perfil 833-13) y 
Leptosoles dístricos (perfil 833-12), pudiendo tener como inclusiones Regosoles 
dístricos. El uso actual del suelo son cultivos herbáceos de secano y encinar 
adehesado, con una cobertura que varía entre el 20 y el 70%, al SW del casco 
urbano, entre 490 y 503 msnm, entre el Cortijo de la Rubia y el del Ambrosio y 
en la Tarambana (Figura 3.44). 
 
Figura 3.44. Clase E, Cambisoles eútricos en Santa Eufemia, Perfil 833-13 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Caracterizada por una 
erosión de baja a moderada, con una tasa de pérdida de suelo <50 Mg ha-1 
año-1, pudiendo alcanzar 75 Mg ha-1 año-1; con pendientes <8%; suelos de 
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espesor variable, pero siempre >80 cm; el porcentaje de pedregosidad es 
muy variable, desde el 20% hasta el  90%; no salino ni alcalino; texturas 
poco equilibradas (areno/arcillosas); permeabilidad moderada; estabilidad 
estructural media (5-15%); porcentaje de MO >2%; sin carbonatos ni 
caliza activa; CIC >20 meq/100gr; no hidromorfos. El déficit hídrico 
anual se encuentra entre 300 y 400 mm, y puede llegar hasta los 600 mm; 
La temperatura media anual es de 16-18ºC, y las precipitaciones medias 
oscilan entre 400 y 600 mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 
31). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 3 unidades Erp, con una superficie de 1744.8 
ha. Caracterizadas por una pendiente <3%, una alta erosionabilidad debida 
a la textura arenosa; baja estabilidad estructural, que da lugar a una erosión 
hídrica baja, con una tasa de pérdida de suelo de 25-28 Mg ha-1 año-1. 
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En Torrecampo, la Clase E ocupa un área total de 5105 ha, 723.7 ha sobre 
granitos haplíticos y 4381.3 ha sobre granitos biotíticos. Con morfogénesis 
estructural endógena; con fisiografía suavemente inclinada, que conforma 
mesetas estructuralmente estables, no disectadas; situadas en las partes superiores 
medias/bajas; abiertas a todos los vientos (NW/W); de longitud variable (50-
500 m); con formas convexas y complejas suaves; erosión laminar y en regueros, 
baja, espasmódica, afectando a <25% de la superficie. Los suelos que se 
desarrollan son Cambisoles eútricos (perfil 859-05/14) y Leptosoles eútricos 
(perfil 859-15), con inclusiones de Leptosoles dístricos (perfil 860-02) y de 
Leptosoles eútricos (perfil 859-08) sobre granitos haplíticos. Sobre ellos 
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encontramos encinar adehesado con el 30% de cobertura vegetal y cereales de 
secano entre 560 y 705 msnm en la hoja 860, en los alrededores de la Ermita de 
San Gregorio, y en la hoja 859, al E y SE del TM en la Fuente del Sol y en el 
Cortijo de la Dehesa y en las proximidades del Arroyo Tamujoso (Figura 3.45). 
 
 
Figura 3.45. Clase E, Cambisoles eútricos en Torrecampo, Perfil 859-05 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Se caracteriza por una 
erosión hídrica de baja a muy baja, con una tasa de pérdida de suelo <25 
Mg ha-1 año-1, pudiendo ser moderada en las zonas de Leptosoles eútricos  
donde pueden llegar hasta los 75 Mg ha-1 año-1; con pendientes menores 
del 8%; el espesor del suelo es variable, desde más de 80 cm hasta 60-40 
cm; más del 80% de gravas; no salino ni alcalino; texturas que varían desde 
equilibradas a poco equilibrada (areno-arcillosa), teniendo las primeras 
buena permeabilidad y buena estabilidad estructural (>15%), y los 
segundos con permeabilidad moderada y estabilidad estructural media (5-
15%); más del 2% de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 
meq/100 gr; sin rasgos hidromofos. Poseen un déficit hídrico de 300-400 
mm, pudiendo llegar a los 600 mm. La temperatura media anual es de 16-
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18ºC, y las precipitaciones medias de 400-600 mm, en el periodo de 
Noviembre a Abril (Mapa 32). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 5 unidades, con una extensión de 1489.2 ha. 
Con pendientes del 3-8 %, condicionando que la erosión hídrica sea de 
baja a moderada (≤75 Mg ha-1 año-1). 
 
- Unidades Ere: Son 13 unidades con una extensión de 3615.8 ha. Con 
erosión hídrica baja o muy baja (10-25 Mg ha-1 año-1), y sólo de manera 
puntual aparecen unidades donde estos valores son mayores. Erosividad 
baja (52); erosionabilidad media (76/100); unidades de cortas a medias (≤ 
500 m) y pendientes <8%. Encontramos herbáceos de secano en las zonas 
más llanas, y encinar adehesado con el 30% de cobertura en las zonas de 
mayores pendientes. Sin ninguna medida de conservación. 
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Mapa 32. Distribución de las Subclases E en el TM de Torrecampo. 
 
 
m. VILLANUEVA DE CÓRDOBA. 
 
Con una superficie de 18340 ha, sobre granitos biotíticos. Con morfogénesis 
estructural endógena y fisiografía de llana a suavemente inclinada, con pendientes 
del 0 al 8%, conformando llanuras estables y mesetas estructuralmente estables, 
no disectadas, situadas en las partes superiores y medias de las laderas; abierta a 
todos los vientos y al NW, de longitudes largas o muy largas (>500 m); formas 
convexas y planas; erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a 
menos del 25% del área. Los suelos que encontramos son Cambisoles dístricos 
(perfil 860-03/04) y Cambisoles eútricos (perfil 859-14), con inclusiones de 
Leptosoles eútricos y Luvisoles dístricos. El uso de los suelos es encinar 
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adehesado con el 25% de cobertura vegetal, y cereales de secano al W del TM, 
limitando con el de Cardeña, entre 600 y 750 msnm (Figura 3.46). 
 
Figura 3.46. Clase E, Cambisoles eútricos en Villanueva de Córdoba, Perfil 859-14 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Se caracteriza por tener 
una erosión hídrica baja (>20 Mg ha-1 año-1), pendientes <8%. El espesor 
del suelo es >80 cm; con un 80% de pedregosidad; no salino ni alcalino; 
textura poco equilibrada (areno-arcillosa); permeabilidad moderada; 
estabilidad estructural media (5-15%) más de 2% de MO; sin carbonatos 
ni caliza activa; CIC >20 meq/100gr; sin restos de hidromorfia; déficit 
hídrico de 300-400 mm en verano, pudiendo llegar hasta 600 mm. La 
temperatura media anual es de 16-18ºC, y la precipitación media de 400-
600 mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 33). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Se han delimitado 15 unidades Erp con una superficie de 
16610.3 ha. Con pendientes del 3-8 %. La erosión hídrica es mayor en 
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términos generales que la de la subclase, con una tasa de pérdida de suelo 
de >25 Mg ha-1 año-1. 
 
- Unidades Ere: Con 3 unidades Ere y una extensión de 1730 ha. Erosión 
hídrica moderada (57-61 Mg ha-1 año-1); erosividad media (65) y 
erosionabilidad de moderada a alta (41-91), debido a la presencia de arenas 
y a la baja estabilidad estructural. Con pendientes <3%. El uso es matorral 
y pastos con encinas, con una baja cobertura vegetal menor del 20%. Sin 
ningún tipo de medida de conservación. 
 
Mapa 33. Distribución de las Subclases E en el TM de Villanueva de Córdoba.  
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n. VILLANUEVA DEL DUQUE. 
 
La encontramos sobre granitos biotíticos, con una extensión de 473.8 ha, de 
morfogénesis estructural endógena; fisiografía de suavemente inclinada a 
moderadamente inclinada, formando mesetas estructuralmente estables, no 
disectadas, con pendientes del 3 al 8%; situadas en las partes medias de las 
laderas, con exposición NW, W, E y NE; de longitudes no muy grandes (50-250 
m); formas convexas y complejas; erosión laminar y en regueros, baja, 
espasmódica, que afecta a menos del 25% del área. Los suelos son Cambisoles 
eútricos (perfil 858-10/15/16) y Regosoles eútricos (perfil 858-12). El uso 
actual es encinar adehesado con un 20% de cobertura arbórea y cereales de 
secano, en el N del TM, entre 385 y 550 msnm (Figura 3.47). 
 
 
Figura 3.47. Clase E, Cambisoles eútricos en Villanueva del Duque, Perfil 858-16 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos y una erosión hídrica 
entre muy baja (<12 Mg ha-1 año-1) y moderada (25-50 Mg ha-1 año-1), que 
puede llegar puntualmente hasta 75 Mg ha-1 año-1; pendientes <8%; 
espesores de suelos variables, desde 40-60 cm hasta >80 cm; con >80% 
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de gravas; no salino ni alcalino; texturas de equilibradas a poco 
equilibradas (areno-arcillosa), con buena permeabilidad y alta estabilidad 
estructural las primeras (>15%), mientras que las segundas presentan 
permeabilidad moderada y estabilidad estructural media (5-15%); > 2% 
de MO; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20; meq/100gr; sin 
condiciones hidromorfas. Poseen un déficit hídrico de entre 300 y 400 mm 
en el periodo estival, pudiendo llegar hasta los 600 mm. La temperatura 
media anual es de 16-18ºC, y la precipitación media es de 400-600 mm en 
el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 34). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 2 unidades Erp, con una superficie de 229 ha. 
Con pendientes del 3 al 8%, que condicionan la erosión hídrica (55-88 Mg 
ha-1 año-1). 
 
- Unidades Ere: Se han encontraado 2 unidades Ere, con una superficie de 
244.8 ha. Presentan una erosión hídrica baja (28/32 Mg ha-1 año-1), 
erosividad baja (47), erosionabilidad moderada (79-66). Son unidades de 
longitud media (500 m), con pendientes <3%. Los usos son matorral y 
pastos con encinas, con menos del 20% de cobertura arbórea. Sin ningún 
tipo de medida de conservación. 
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Ocupa toda la extensión del TM, aunque algunas unidades se comparten con los 
términos aledaños. Sobre granitos haplíticos encontramos 1552.2 ha, y sobre 
granitos biotíticos 488.7 ha. Con morfogénesis estructural endógena; los granitos 
haplíticos presentan fisiografía llana, formando llanuras estables no disectadas, y 
los biotíticos fisiografía suavemente inclinada, dando lugar a mesetas 
estructuralmente estables, no disectadas; con pendientes <2% en los haplíticos y 
del 3-8% en los biotíticos; en las partes medias de las laderas con exposición N y 
W, y longitudes largas (desde 500 m a 1 km) encontramos formas convexas; 
erosión laminar y en regueros, baja, espasmódica, afectando a <25% del área. 
Sobre granitos biotíticos se desarrollan Cambisoles eútricos (perfil 858-10) y 
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sobre los granitos haplíticos Cambisoles calcáricos (perfil 858-13), con 
inclusiones de Luvisoles calcáricos (perfil 858-11) y Leptosoles eútricos (perfil 




Figura 3.48. Clase E, Cambisoles eútricos en Villaralto, Perfil 858-10 
 
SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Erosión hídrica baja-muy 
baja (<25 Mg ha-1 año-1); pendientes <8%; espesor de suelo variable, 
desde 40-60 cm hasta >80 cm; >80% de gravas; no salino ni alcalino; 
texturas equilibradas, con buena permeabilidad y alta estabilidad 
estructural (>15%), y no equilibradas (areno-arcillosas), éstos últimos con 
permeabilidad moderada y estabilidad estructural media(5-15%); >2% de 
MO; CIC >20 meq/100 gr; sin rasgos hidromorfos. Poseen un déficit 
hídrico de 300-400 mm, pudiendo llegar a los 600 mm. Las temperaturas 
medias oscilan entre los 16 y los 18ºC, con precipitaciones medias entre 
400-600 mm en el periodo de Noviembre a Abril (Mapa 35). 
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UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 2 unidades con una superficie de 336.7 ha. Con 
erosión hídrica variable, generalmente baja (28-43 Mg ha-1 año-1) pero 
pudiendo llegar hasta 130 Mg ha-1 año-1; erosividad baja (49); 
erosionabilidad variable, pero generalmente alta (59-98), debido a la 
textura arenosa y a la escasez de MO; unidades muy largas (>1 km); con 
pendientes del 3-8%. Encontramos sobre ellos herbáceos de secano. Sin 
ningún tipo de medida de conservación. 
 
- Unidades Ere: Encontramos 5 unidades con una extensión de 1704.2 ha. 
Con las mismas características que la anterior, pero cuya limitación menor 
es la erosión hídrica. 
 
 
Mapa 35. Distribución de las Subclases E en el TM de Villaralto.  
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p. EL VISO. 
 
Sobre un total de 4581.1 ha, 3188.1 de ellas sobre granitos haplíticos y el resto 
(1393 ha) sobre granodioritas; con morfogénesis estructural endógena; fisiografía 
de suavemente a moderadamente inclinada, conformando mesetas 
estructuralmente estables, no disectadas, con pendientes del 3-8%; situadas en las 
partes medias de las laderas, con exposición NW y SE; de longitudes largas (500-
1000 m); con formas cóncavas y convexas; con erosión laminar y en regueros, 
baja, espasmódica, ocupando menos del 25% de la superficie. Los suelos 
desarrollados sobre granodioritas son Cambisoles dístricos (perfil 833-13) y 
Leptosoles dístricos (perfil 833-12) y, sobre granitos haplíticos, Cambisoles 
eútricos (perfil 858-02; 833-08) y Leptosoles eútricos (perfil 833-05). El uso 
actual es encinar adehesado con el 30% de cobertura arbórea, al NE y NW del 
casco urbano en Los Barrancos, la Lenguera y el alto de Cucarrales, entre los 520 
y 583 msnm (Figura 3.49). 
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SUBCLASES DE LA CLASE E 
 
- Subclase Er: Con >50% de afloramientos rocosos. Caracterizada por una 
erosión de baja a moderada (<50 Mg ha-1 año-1), pudiendo llegar hasta los 
75 Mg ha-1 año-1; con pendientes <8%; suelos de espesor variable, aunque 
siempre >80 cm; porcentaje de pedregosidad muy variable (20-90%); no 
salino ni alcalino; texturas poco equilibradas (areno-arcillosas); 
permeabilidad moderada; estabilidad estructural media (5-15%); MO 
>2%; sin carbonatos ni caliza activa; CIC >20 meq/100g; sin rasgos 
hidromorfos. Poseen un déficit hídrico de 300-400 mm, que puede llegar 
hasta 600 mm. La temperatura media anual es de 16-18ºC, y la 
precipitación media anual de 400-600 mm en el periodo de Noviembre a 
Abril (Mapa 36). 
 
UNIDADES DE LA SUBCLASE Er 
 
- Unidades Erp: Encontramos 4 unidades Epr, con una extensión de 3134.6 
ha. Con pendientes del 0-3%; de grandes longitudes (>1 km); alta 
erosionabilidad, debido a la textura y a la baja estabilidad estructural, con 
erosión hídrica de baja a moderada. 
 
- Unidades Ere: Son 6 unidades con una extensión de 1446.5 ha. Con erosión 
hídrica muy baja, con tasas de pérdida de suelo de 9-13 Mg ha-1 año-1; 
erosividad baja (48-53); erosionabilidad media (63/97); unidades cortas 
(<200 m); con pendientes del 3-8%. El uso es encinar adehesado, con una 
cobertura arbórea del 20-40%. Sin ningún tipo de medida de 
conservación. 
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Mapa 36. Distribución de las Subclases E en el TM de El Viso. 
  














Alcaracejos 1713 Er Ere (4) 1713 
Añora 2236.2 Er Erp (7) 2236.2 
Belalcázar 3245.9 Er 
Erp (3) 1450.3 
Ere (2) 1795.6 
Cardeña 4905.3 Er 
Erp (7) 4184.2 
Ere (2) 721.1 
Conquista 4988.5 
Ex Exp (1) 190.8 
Er 
Erp (7) 2634.8 
Ere (10) 2162.9 
Dos Torres 4455.9 Er 
Erp (5) 1434.2 
Ere (4) 3021.7 
Fuente la Lancha 346.2 Er Erp (1) 346.2 
El Guijo 799.2 Er Ere (2) 799.2 
Hinojosa del Duque 3866.2 Er Ere (6) 3866.2 
Pozoblanco 4754 Er Ere (12) 4754 
Santa Eufemia 1744.8 Er Erp (3) 1744.8 
Torrecampo 5105 Er 
Erp (5) 1489.2 
Ere (13) 3615.8 
Villanueva de Córdoba 18340.9 Er 
Erp (15) 16610.3 
Ere (3) 1730.6 
Villanueva del Duque 473.8 Er 
Erp (2) 229 
Ere (2) 244.8 
Villaralto 2040.8 Er 
Erp (2) 336.6 
Ere (5) 1704.2 
El Viso 4581.1 Er 
Erp (4) 3134.6 
Ere (6) 1446.5 
TOTAL 62055 Has 




























GRANODIORITAS PIZARRAS CUARCITAS 
Alcaracejos - 1713 - - - 
Añora - 2236 - - - 
Belalcázar 2620.9 - 625 - - 
Cardeña - 4905.3 - - - 
Conquista - 3156.6 - 1119 712.9 
Dos Torres 3155.9 1300 - - - 
Fuente la 
Lancha 
- 346.2 - - - 
El Guijo 799.2 - - - - 
Hinojosa del 
Duque 
2203.2 1662.9 - - - 
Pozoblanco - 4754 - - - 
Santa Eufemia - - 1744.8 - - 
Torrecampo 723.7 4381.3 - - - 
Villanueva de 
Córdoba 
- 18340.9 - - - 
Villanueva del 
Duque 
- 473.8 - - - 
Villaralto 1552.2 488.7 - - - 
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LOCALIDADES D % E % D+E % TOTAL % 
Alcaracejos - - 1713 2.6 - - 1713 1.19 
Añora - - 2236.2 3.5 993.7 1.4 3229.9 2.3 
Belalcázar 3655.6 34.4 3245.9 5.1 9388 13 16289.5 11.8 
Cardeña - - 4905.3 7.8 298.1 0.4 5203.4 3.8 
Conquista - - 4988.5 7.9 - - 4988.5 3.6 
Dos Torres - - 4455.9 7.0 8387.6 11.5 12843.5 9.2 
Fuente la Lancha - - 346.2 0.5 118.5 0.2 464.7 0.3 
El Guijo - - 799.2 1.2 924.4 1.3 1723.6 1.2 
Hinojosa del Duque 316 3.0 3866.2 6.2 9148 12.6 13330.2 9.6 
Pedroche - - - - 12583.7 17.4 12583.7 9.1 
Pozoblanco - - 4754.8 7.4 12445 17.2 17199.8 12.4 
Santa Eufemia - - 1744.8 2.8 - - 1744.8 1.26 
Torrecampo 2072.7 20.1 5105 8.0 5165 7.8 12342.7 8.9 
Villanueva de Córdoba 3185.7 24.4 18340.9 29.4 8328.1 11.4 29845.7 21.5 
Villanueva del Duque - - 473.8 0.7 1544.6 2.1 2018.4 1.4 
Villaralto - - 2040.8 3.0 - - 2040.8 1.4 
El Viso 1871.8 18.1 4581 7.0 2776.2 3.8 18429 6.09 
TOTAL 10301.8 100 62055 100 72100.9 100 138457.7 100 
 
Tabla 3.8. Distribución de la clase D, D+E y E por litologías en el área de estudio. 
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3.2.2. Capacidad de Uso Forestal. 
 
Como se ha indicado en el capítulo de material y métodos, en primer lugar, se ha 
elaborado la Tabla 3.9 que correlaciona el valor del Índice de Evaluación Forestal 
con las clases de aptitud para todas las vegetaciones consideradas. A partir de 
estos datos y, considerando los resultados de las clases de aptitud para cada uno 
de los perfiles y sondeos estudiados, se extraen una serie de resultados que se 
exponen a continuación. Dichos resultados se presentan para cada uno de los usos 
del suelo considerados en el programa Evaluator 4.0. (Pastizal, Alcornocal, 
Quejigal, Pinaceas, Encinar y Matorral) y, en cada uno de ellos, se separarán en 
dos grupos:  
 
- Variables numéricas, entre las que se consideran: pH, C, N, C/N, H, Cu, 
Zn, Mg, Mn,  P, Fe, carbonatos, MO, CIC, densidad aparente, etc.). 
- Variables categóricas, que incluyen: relieve, frecuencia de pedregosidad, 





BUENA MODERADA INADECUADA 
ENCINAR ≥ 76.06 
70.48 ≤ x <  
76.05 
56.54 ≤ x <  
70.47 
50.97 ≤ x <  
56.53 
X < 50.97 
QUEJIGAL ≥ 78.12 
71.90 ≤ x <  
78.11 
57.48 ≤ x <  
71.89 
51.27 ≤ x <  
57.47 
X < 51.26 
ALCORNOCAL ≥ 80.33 
73.31 ≤ x <  
80.32 
56.16 ≤ x <  
73.30 
49.15 ≤ x <  
56.15 
X < 49.14 
PINACEAS ≥ 88.11 
80.08 ≤ x <  
88.10 
61.21 ≤ x <  
80.07 
53.19 ≤ x <  
61.20 
X < 53.18 
MATORRAL ≥ 68.98 
63.85 ≤ x <  
68.97 
51.55 ≤ x <  
63.84 
46.43 ≤ x <  
51.54 
X < 46.42 
PASTIZAL ≥ 86.99 
78.55 ≤ x <  
86.98 
57.01 ≤ x <  
78.54 
48.58 ≤ x <  
57.00 
X < 48.57 
 
Tabla 3.9. Correlación entre el valor del Índice de Evaluación Forestal y las clases de aptitud para todas las vegetaciones 
consideradas. 








a. VARIABLES NUMÉRICAS 
Observando los resultados de las variables numéricas, la mayor parte de los 
perfiles (102 de los 125 perfiles totales) han resultado ser de categoría inadecuada, 
de lo cual se puede decir que probablemente no se trate de un uso ideal para la 
zona de estudio.  
Sólo encontramos un perfil que ha sido clasificado dentro de la categoría óptima, 
un Acrisol háplico (perfil 878-01), cerca del Camino de la Plata, de fisiografía  
llana, sin erosión, con un pH ligeramente alcalino, relación C/N 10, un 
contenido en MO alrededor del 2%, calcáreo, saturado en bases, buena retención 
de humedad, rico en fracción fina (L+Ar = 30%), y sin grava. 
Dentro de la categoría buena, encontramos algunos perfiles de Regosoles, 
Leptosoles y Cambisoles, aunque esos mismos tipos de perfiles (regosoles 
eútricos, leptosoles eútricos y cambisoles dístricos) los encontramos también 
dentro de las categorías moderada e inadecuada, por lo que no sería posible 
relacionar un determinado tipo de suelo con dicha categoría considerando las 
variables numéricas (Tabla 3.10). 
 
Resumiendo los resultados de este grupo: 
 
- La mayor parte de los Acrisoles (5 perfiles de 7, es decir, un 71.5%) son 
de categoría inadecuada. 
- 3 de los 5 Regosoles (un 60%) son de categoría buena o moderada. 
- La mayor parte de los Leptosoles (17 de 25, un 68%) son de categoría 
inadecuada. 
- La mayor parte de los Cambisoles (49 perfiles, casi un 86%) son de 
categoría inadecuada. 
- El único Antrosol existente es de categoría moderada. 
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- 26 de los 27 Luvisoles (96.3%) son de categoría inadecuada. 
- Los 3 Fluvisoles existentes son de categoría inadecuada. 
 
Acrisoles 71.5% de categoría INADECUADA 
Regosoles 60% de categorías BUENA o MODERADA 
Leptosoles 68% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 86% de categoría INADECUADA 
Antrosol 100% de categoría MODERADA 
Luvisoles 96.3% de categoría INADECUADA 
Fluvisoles 100% de categoría INDAECUADA 
 
Tabla 3.10. Distribución de las variables numéricas para pastizal. 
 
 
b. VARIABLES CATEGÓRICAS 
 
Al igual que en el estudio de las variables numéricas, si observamos los resultados 
de las variables categóricas, la mayoría de los perfiles existentes en la zona de 
estudio (104 de los 125 totales) son de categoría inadecuada. Ningún perfil ha 
sido incluido dentro de la categoría óptima, y solamente seis de ellos se califican 
como suelos buenos para este tipo de uso (Tabla 3.11). 
 
- La mayor parte de los Acrisoles (6 de 7, un 85.7%) son de categoría 
inadecuada. Sólo uno de ellos se considera de categoría moderada para el 
uso de pastizal. 
- 4 de los 5 Regosoles (80%) son de categoría buena o moderada. 
- La mayor parte de los Leptosoles (23 de 25, un 92%) son de categoría 
inadecuada, no existiendo ninguno de categoría buena. 
- La mayor parte de los Cambisoles (50 perfiles, casi un 88%) son de 
categoría inadecuada. Otros seis perfiles son de categoría moderada, y sólo 
uno es bueno para este uso. 
- El único Antrosol existente es de categoría inadecuada. 
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- 17 de los 27 Luvisoles (casi un 63%%) son de categoría inadecuada. 
- Dos de los 3 Fluvisoles existentes son de categoría inadecuada, y sólo uno 
es de categoría buena. 
 
Acrisoles 85.7% de categoría INADECUADA 
Regosoles 80% de categorías BUENA o MODERADA 
Leptosoles 92% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 88% de categoría INADECUADA 
Antrosol 100% de categoría INADECUADA 
Luvisoles 63% de categoría INADECUADA 
Fluvisoles 66% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.11. Distribución de las variables categóricas para pastizal. 
 
La etapa erial-pastizal se compone básicamente según Devesa y Cabezudo (1978), 
de plantas que vegetan a partir de temperaturas superiores a 10ºC, y que 
empiezan a agostarse entre los 25-28ºC; con un desarrollo radicular somero y una 
necesidad hídrica alta. Si tenemos en cuenta que el horizonte superficial, en el 
que se asienta, tiene una granulometría de gruesa a muy gruesa, con un 
porcentaje de arena mayor del 80% y prácticamente sin fracción arcilla, por lo 
que su comportamiento como soporte físico-químico de las plantas que se 
desarrollan en estos 20-25 cm superiores del suelo, es bueno desde el punto de 
vista físico (aireación, escorrentía de profundidad, sin encharcamiento, 
penetración de raíces, desarrollo biológico del suelo,…etc.). Pero desde el punto 
de vista químico, sin aportes que lo mejoren (abono, MO,…etc.), siguen siendo 
tan inadecuados como ya se citaban en año 1749 en el Catastro de Ensenada, 
donde se recogían los años que debían estar en barbecho. Debido a que el 
porcentaje de arcilla y de MO (humificada) es muy bajo (<1%), ya que en estos 
suelos, aunque algunos presenten contenidos en MO relativamente altos, el 
funcionamiento y lavado de las sustancias húmicas hace que tenga tanta 
importancia. Ambos parámetros (MO y arcilla) van directamente relacionados 
con la CIC y la retención de agua del suelo. 
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Con respecto a los Regosoles, presentan una calidad de buena a moderada, 
debido a que, al ser “formaciones de suelos procedentes de materiales no 
consolidados, excepto materiales de textura gruesa, y de más de 100 cm de 
profundidad; o con propiedades flúvicas, que no tiene otros horizontes de 
diagnóstico más que un horizonte A ócrico o úmbrico; carece de propiedades 
gleicas en una profundidad de 50 cm a partir de la superficie; carecen de 
características que son de diagnóstico para los Vertisoles y los Androsoles; y 
carecen de propiedades sálicas” (FAO, 1991). De los cinco Regosoles 
muestreados en la zona de estudio, cuatro de ellos son eútricos y uno dístrico. 
“Los Regosoles eútricos son regosoles que tienen un grado de saturación del 50% 
o más y, por lo menos, entre 20 y 50 cm de profundidad a partir de la superficie, 
pero que no son calcáreos dentro de este intervalo de profundidad, y carecen de 
permafrost en una profundidad de 200 cm a partir de la superficie” (FAO, 1991). 
En la práctica, los Regosoles son suelos minerales muy débilmente desarrollados 
en materiales no consolidados que no tienen un horizonte móllico o úmbrico, no 
son muy someros  ni ricos en gravas, arenosos, ni con materiales flúvicos (FAO, 
1991). 
En la zona de estudio, encontramos un 4% de territorio constituido por 
Regosoles. Son suelos minerales, débilmente desarrollados sobre materiales no 
consolidados, que tienen sólo un horizonte superficial relativamente rico en 
materia orgánica, de textura arenosa, estructura migajosa en superficie, no 
adherentes, no plásticos, sueltos, no cementados, con una pedregosidad interior 
que aumenta con la profundidad, muy porosos y con una biología bien 
desarrollada. En profundidad tienen estructura granular, se presentan 
normalmente en situación de meseta de topografía plana y baja pendiente, sobre 
granitos en zonas semiabandonadas o con repoblaciones de pinos. Por debajo del 
horizonte subsuperficial puede haber otro constituido básicamente por material 
detrítico. Son suelos frescos y bien aireados que suelen soportar bien la 
vegetación seminatural, y que en la actualidad tienen vocación conservacionista 
(FAO, 1991). 
 








a. VARIABLES NUMÉRICAS 
 
Considerando el uso del suelo para Pinaceas, podemos observar que el software 
Evaluator 4.0, considerando las variables numéricas, califica la mayor parte de los 
suelos como categoría buena (21 perfiles) o moderada (80 perfiles). Solamente 
24 de los 125 perfiles totales resultan ser de categoría inadecuada (Tabla 3.12). 
 
- Todos los Acrisoles se clasifican dentro de las categorías buena o 
moderada. 
- La mayoría de los Regosoles (4 de 5, un 80%) se clasifican como de 
categoría buena o inadecuada. 
- Sólo 7 de los 25 Leptosoles (25%) son de categoría inadecuada. 
- La mayor parte de los Cambisoles (38 perfiles, 66.6%) son de categoría 
moderada. Los 19 perfiles restantes se reparten casi al 50% entre las 
categorías buena e inadecuada. 
- El único Antrosol existente es de categoría moderada. 
- La mayor parte de los Luvisoles (20 de 27, un 74%) son de categoría 
moderada, 6 de ellos 22.22% de categoría inadecuada, y únicamente 1 
perfil (un 3.7%) es de categoría buena. 
- Todos los Fluvisoles son de categoría buena (33.3%) o moderada (66.6%). 
 
Acrisoles 100% de categoría BUENA o MODERADA 
Regosoles 80% de categorías BUENA o INADECUADA 
Leptosoles 25% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 66% de categoría MODERADA 
Antrosol 100% de categoría MODERADA 
Luvisoles 74% de categoría MODERADA y un 22% INADECUADA 
Fluvisoles 33% de categoría BUENA y 66% de categoría MODERADA 
 
Tabla 3.12. Distribución de las variables numéricas para pinaceas. 
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b. VARIABLES CATEGORICAS 
 
Considerando las variables categóricas, podemos observar que la mayor parte de 
los suelos son clasificados como inadecuados para este uso propuesto (77 de los 
125 perfiles, lo que supone el 61.6% de los mismos) (Tabla 3.13). 
 
- Entre los Acrisoles, encontramos los siguientes resultados: 57% 
inadecuados, 28%  moderados, sólo 1 de 7 (14%) bueno. 
- Todos los Regosoles se clasifican en las categorías moderada o inadecuada. 
- Casi la mitad de los Leptosoles (14 de los 30 perfiles, un 46.6%) queda 
clasificado dentro de la categoría inadecuada. El resto se dividen en igual 
proporción entre la categoría buena y moderada.  
- La mayor parte de los Cambisoles (40 perfiles, un 70.2%) quedan 
incluidos en la categoría inadecuada. Los dos únicos Cambisoles crómicos 
son de categoría inadecuada, mientras que el resto se reparten entre las 
tres clasificaciones.  
- En cuanto al Antrosol, el programa Evaluator 4.0 lo califica como 
inadecuado para el uso de Pinaceas. 
- De los 27 perfiles de Luvisoles, sólo dos se clasifican en la categoría de 
moderada, y el resto se reparte casi en igual proporción entre la categoría 
buena (11 perfiles) y la inadecuada (14 perfiles). Los Luvisoles dístrico y 
vértico quedan dentro de la categoría inadecuada. 
- Los tres perfiles de Fluvisoles se clasifican dentro de la categoría 
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Acrisoles 86% de categoría INADECUADA o MODERADA 
Regosoles 100% de categorías MODERADA o INADECUADA 
Leptosoles 75% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 70% de categoría MODERADA 
Antrosol 100% de categoría INADECUADA 
Luvisoles 55% de categoría INADECUADA 
Fluvisoles 100% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.13. Distribución de las variables categóricas para pinaceas. 
 
Con respecto a la vegetación de Pinaceas, la mayoría de los suelos (salvo algunos 
Regosoles) Leptosoles y Luvisoles, y todos los Fluvisoles presentan categorías 
buenas y moderadas, mientras que los primeros presentan un elevado porcentaje 
de categoría inadecuada. 
Esto se explica, o se relaciona, con propiedades de suelo tales como el 
encharcamiento (pseudogley temporal) para el caso de los Fluvisoles y Luvisoles, 





a. VARIABLES NUMÉRICAS 
 
Si consideramos los resultados de las variables numéricas, podemos observar que 
la mayor parte de los perfiles (89 de 125, un 71.2%), quedan clasificados como 
de categoría buena para el uso de alcornocal (Tabla 3.14). 
 
- De los Acrisoles presentes en la zona de estudio, el 86% de ellos resultan 
ser de categoría buena para el presente uso del suelo. 
- El 80% de los Regosoles (4 de los 5 perfiles estudiados) son considerados 
como de categoría buena para el uso de alcornocal, y el resto como 
moderada. Todos los Regosoles eútricos son de categoría buena, mientras 
que los Regosoles dístricos se reparten entre buena y moderada. 
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- En cuanto a los Leptosoles, la mayor parte de ellos se clasifican como de 
categoría buena (19 de los 25 perfiles, un 76%), y el resto como 
moderados para este uso. Todos los Leptosoles dístricos y úmbricos se 
consideran de categoría buena.  
- Todos los Cambisoles quedan clasificados dentro de las categorías buena 
(44 perfiles, un 77.2%) o moderada (13 perfiles, casi un 23%). No es de 
extrañar, puesto que casi la mitad de los perfiles de suelos de la zona de 
estudio  son Cambisoles, y el alcornocal es uno de los usos agroforestales 
principales de la zona. 
- El único Antrosol queda clasificado dentro de la categoría moderada. 
- La mayor parte de los Luvisoles (25 de 26 perfiles, un 96%) se consideran 
de categoría buena o moderada. El único perfil considerado de categoría 
inadecuada es un luvisol crómico. 
- Los tres perfiles de Fluvisoles quedan clasificados dentro de la categoría 
buena para el uso de alcornocal. 
 
Acrisoles 86% de categoría BUENA 
Regosoles 80% de categorías BUENA (100%  eútricos son Buenos) 
Leptosoles 76% de categoría BUENA (100% dístricos y úmbricos son Buenos) 
Cambisoles 77.2% de categoría BUENA y 23% de categoría MODERADA 
Antrosol 100% de categoría MODERADA 
Luvisoles 96% de categoría BUENA o MODERADA.  
Fluvisoles 100% de categoría BUENA  
 
Tabla 3.14. Distribución de las variables numéricas para alcornocal. 
 
 
b. VARIABLES CATEGORICAS 
 
En cuanto al estudio de las variables categóricas, más de la mitad de los suelos 
estudiados (71 de 125 perfiles, un 56.8%) se consideran de categoría buena para 
el uso de alcornocal (Tabla 3.15). Por tipos de suelos podemos establecer que: 
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- Algo más de la mitad de los Acrisoles, 4 de los 7 perfiles (57% del total), 
son de categoría buena, mientras que el resto son inadecuados para este 
uso del suelo. 
- De los 5 perfiles de Regosoles existente, 3 de ellos se engloban dentro de 
la categoría buena y los otros dos de categoría inadecuada. Todos los 
considerados buenos son regosoles eútricos, y sólo uno de ellos, junto con 
el regosol dístrico, son de categoría inadecuada. 
- En cuanto a los Leptosoles, 12 de los perfiles se consideran de categoría 
buena (el 48% del total), y 3 perfiles de categoría moderada, el 12%, y 10 
de categoría inadecuada (el 40% del total). Los dos Leptosoles úmbricos y 
el leptosol rendsínico se clasifican como de categoría buena para el uso de 
alcornocal. 
- El 50% de los Cambisoles se consideran de categoría buena para este uso, 
mientras que el otro 50% se reparten entre categoría moderada (8 perfiles, 
el 14%) y categoría inadecuada (20 perfiles, el 35%). 
- El Antrosol úrbico se considera de categoría buena para este uso. 
- 21 de los 27 Luvisoles (el 77.7%) queda clasificado como de categoría 
buena, y el resto de categoría inadecuada. De los 11 Luvisoles cálcicos, 
sólo 1 se considera de categoría inadecuada, y el único luvisol dístrico se 
considera bueno para dicho uso. 
- De los 3 perfiles de Fluvisoles, dos de ellos (fluvisoles eútrico y calcárico) 
quedan incluidos en la categoría buena para el uso de alcornocal, y fluvisol 
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Acrisoles 57% de categoría BUENA (el resto de categoría INADECUADA) 
Regosoles 60% de categorías BUENA 
Leptosoles 60% de categoría BUENA o MODERADA 
Cambisoles 65% de categoría BUENA o MODERADA 
Antrosol 100% De categoría BUENA 
Luvisoles 77% de categoría BUENA y un 23% INADECUADA 
Fluvisoles 66% de categoría BUENA y 33% de categoría INADECUADA 
 





a. VARIABLES NUMÉRICAS 
 
El estudio de las Variables numéricas considera 52 de los perfiles (65 de 125) 
como suelos inadecuados para el uso de quejigal. Sólo se consideran de categoría 
buena algunos perfiles de Leptosoles, Cambisoles, Regosoles y Acrisoles (Tabla 
3.16). 
 
- La mayoría de los Acrisoles son de categoría moderada (5 perfiles de 7). 
Uno es inadecuado, y otro (un acrisol háplico) se considera bueno para el 
uso de quejigal. 
- Los regosoles se reparten uniformemente entre las tres categorías 
obtenidas (buena, moderada e inadecuada). 
- Entre los Leptosoles, 4 de los 25 perfiles son considerados de categoría 
buena (Leptosoles eútricos, úmbrico y dístrico), mientras que casi el 45% 
de ellos son suelos inadecuados para el uso de quejigal. 
- La mayor parte de los Cambisoles se consideran de categoría inadecuada. 
Sólo 5 de ellos (calcáricos, dístricos y eútrico) son suelos buenos para 
quejigales. 
- El único perfil de Antrosol (úrbico) es de categoría moderada. 
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- La mayoría de los Luvisoles (16 de 27 perfiles, casi un 60% del total) son 
suelos inadecuados para albergar quejigales. Todos los luvisoles háplicos 
son de categoría inadecuada. 
- Los Fluvisoles tampoco parecen ser buenos suelos para ello. Dos de los 
tres perfiles resultan ser inadecuados para dicho uso, y el otro (Fluvisol 
calcárico) se considera de categoría moderada. 
 
Acrisoles 75% de categoría MODERADA 
Regosoles 33% BUENA; 33% MODERADA y 33% INADECUADA 
Leptosoles 45% de categoría INADECUADA. Solo 15% de categoría BUENA 
Cambisoles 91% de categoría INADECUADA. Solo 9% de categoría BUENA 
Antrosol 100% de categoría MODERADA 
Luvisoles 61% de categoría INADECUADA 
Fluvisoles 66% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.16. Distribución de las variables numéricas para quejigal. 
 
 
b. VARIABLES CATEGORICAS 
 
En cuanto a las Variables categóricas, observamos que los resultados consideran 
117 de los 125 perfiles (casi el 94% del total) inadecuados para el uso de quejigal. 
Según el Evaluator 4.0, sólo 5 perfiles (dos Cambisoles, un Luvisol, un Leptosol 
y un Fluvisol) serían de categoría buena (Tabla 3.17). 
 
- Todos los Acrisoles, Regosoles y el Antrosol se consideran de categoría 
inadecuada. 
- De los 25 perfiles de Leptosoles, sólo un Leptosol móllico queda dentro de 
la categoría de suelos buenos para este uso. 
- De los 57 perfiles de Cambisoles, 55 (96.5%) quedan clasificados como 
suelos de categoría inadecuada para albergar  quejigales. Sólo dos perfiles 
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(un Cambisol eútrico y un Cambisol calcárico) son suelos buenos (el 
eútrico) y moderada (el calcárico).  
- De entre todos los Luvisoles, únicamente un perfil (un Luvisol cálcico) es 
considerado un buen suelo para quejigales. Sin embargo, los 26 perfiles 
restantes (un 96.3% del total) son suelos inadecuados para los mismos. 
- En cuanto a los Fluvisoles, dos de los tres perfiles (dísitrico y calcárico) son 
inadecuados, mientras que el Fluvisol eútrico queda clasificado como de 
categoría buena. 
  
Acrisoles 100% de categoría INADECUADA 
Regosoles 100% de categoría INADECUADA 
Leptosoles 97% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 97% de categoría INADECUADA 
Antrosol 100% de categoría INADECUADA 
Luvisoles 96% de categoría INADECUADA 
Fluvisoles 66% de categoría INADECUADA 
 





a. VARIABLES NUMÉRICAS 
 
A pesar de ser uno de los uso agroforestales más extendidos en la zona de 
estudio, el Evaluator 4.0 sólo considera, en su estudio de las variables numéricas, 
un solo perfil como de categoría muy buena, un Acrisol háplico (perfil 878-01), 
cuyas propiedades se citan en el apartado de Pastizal. Teniendo en cuenta el resto 
de resultados, podemos observar que la mayor parte de los suelos estudiados (78 
de 125 perfiles, el 62.4% del total) se consideran de categoría inadecuada para el 
uso de encinar (Tabla 3.18).  
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- Como ya hemos comentado anteriormente, el único perfil considerado 
muy bueno es un Acrisol háplico. El resto de Acrisoles se engloban dentro 
de las categorías buena o moderada. 
- De los resultados de Regosoles, no podemos concluir nada, ya que se 
reparten entre las categorías buena, moderada o inadecuada. 
- La mayor parte de los Leptosoles (15 de 25) se consideran de categoría 
inadecuada (todos los tipos de Leptosoles). El resto se engloban dentro de 
las categorías buena y moderada, sobre todo Leptosoles eútricos y 
dístricos. 
- La mayor parte de los Cambisoles (36 de los 57 totales) quedan dentro de 
la categoría de suelos inadecuados para el uso de encinar. Solo 8 perfiles de 
Cambisoles se consideran de categoría buena. 
- El único perfil de Antrosol es de categoría inadecuada. 
- La mayor parte de los Luvisoles (20 perfiles de 27, un 74%) se consideran 
inadecuados para el presente uno del suelo, y el resto son de categoría 
moderada. 
- De los tres Fluvisoles, el calcárico se considera de categoría buena, 
mientras que los Fluvisoles dístrico y eútrico quedan clasificados como 
inadecuados para el uso de encinar. 
 
Acrisoles 80% de categoría BUENA o MODERADA 
Regosoles categorías BUENA. MODERADA o INADECUADA 
Leptosoles 60% de categoría INADECUADA 
Cambisoles 66% de categoría MODERADA 
Antrosol 100% De categoría INADECUADA 
Luvisoles 74% de categoría INADECUADA y un 22% MODERADA 
Fluvisoles 33% de categoría BUENA y 66% de categoría INADECUADA 
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b. VARIABLES CATEGORICAS 
 
Si Consideramos los resultados correspondientes a las variables categóricas, 
podemos deducir lo siguiente (Tabla 3.19): 
 
- Los Acrisoles se reparten entre las categorías muy buena (1 perfil), buena 
(2 perfiles) e inadecuada (4 perfiles). El Acrisol háplico es el perfil 878-03. 
- La mayor parte de los Regosoles (3 de los 5 perfiles) se consideran 
inadecuados para este uso, mientras que los otros dos quedan en las 
categorías buena y moderada. 
- Hay un Leptosol eútrico que se considera muy bueno para este uso (perfil 
833-07), debido probablemente a las buenas características de MO, arcilla 
y carbonatos en el horizonte subsuperficial. El resto se reparte entre las 
categorías buena, moderada e inadecuada, englobando éste último grupo 
un mayor número de perfiles. El único leptosol rendsínico se considera 
inadecuado. 
- La mayor parte de los Cambisoles (38 de 57, un 66.6%) se clasifican como 
suelos inadecuados para el presente uso. De los 9 Cambisoles considerados 
de categoría muy buena, 7 de ellos son Cambisoles eútricos. De los 5 
Cambisoles húmicos, dos de ellos se consideran de categoría muy buena. 
- El Antrosol úrbico queda clasificado como suelo inadecuado para el uso de 
encinar. 
- Algo más de la mitad de los Luvisoles (13 de los 27 perfiles, algo más de 
un 48%) se considera de categoría inadecuada para encinar.  El resto 
quedan dentro de las categorías muy buena y buena, sin poder concluir qué 
tipo de Luvisol es más adecuado, ya que se reparten casi por igual entre las 
tres clasificaciones. 
- De los tres Fluvisoles existentes, dos de ellos son de categoría buena 
(66%), y es restante de categoría inadecuada (33%). 
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Acrisoles 60% de categoría INADECUADA 
Regosoles 65% de categoría INADECUADA 
Leptosoles La mayoría de categoría INADECUADA 
Cambisoles 66% de categoría INADECUADA 
Antrosol 100% De categoría INADECUADA 
Luvisoles 50% de categoría INADECUADA  
Fluvisoles 66% de categoría BUENA y 33% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.19. Distribución de las variables categóricas para encinar. 
 
Para la vegetación de Quercineas (alcornocal, encinar y quejigal), con respecto a 
las variables numéricas son, en su mayoría, buenas o moderadas, llegando en 
algunos casos a que el 100% de los suelos son buenos, y manteniéndose siempre 
alrededor del 50% o más de ellos. 
Con respecto a las variables categóricas, en general se mantienen los valores 
alrededor del 50% (inadecuadas), salvo para suelos que contienen alguna cantidad 
de Ca (Luvisoles cálcicos o Fluvisoles cálcicos en el caso de alcornocal), y en el 
caso de encinar se mantienen los valores de adecuabilidad al 50% con respecto a 
los de inadecuabilidad. Con respecto a esta vegetación, consideramos que la 
inadecuabilidad puede venir más marcada por la falta de humedad del suelo, en 
periodo seco, que por otros conceptos. 
La vegetación de quejigos necesita, para su correcto desarrollo vegetativo, una 
elevada humedad tanto en el suelo como en el ambiente, parámetros de los que 
carecemos en la zona de estudio (salvo casos muy puntuales) por lo que la mayor 
parte de las localizaciones estudiadas resultan ser de categoría inadecuada, tanto al 
considerar las variables numéricas como las categóricas (sobre todo en este 















a. VARIABLES NUMÉRICAS 
 
Considerando los resultados de las variables numéricas, observamos que la mayor 
parte de los perfiles se consideran de categoría inadecuada para el uso de 
matorral, siendo solamente 19 de los 125 perfiles totales de categoría óptima, 
muy buena o buena (Tabla 3.20). 
- De los 7 Acrisoles, uno de ellos se considera de categoría óptima (Acrisol 
háplico, perfil 878-01, cuyas características se detallan en el apartado de 
Pastizal. 
- De los 5 perfiles de Regosoles, tres de ellos quedan clasificados como 
suelos buenos para el uso de matorral (los tres son Regosoles eútricos). 
- De los 25 Leptosoles, uno de ellos se considera de categoría óptima, el 
perfil 833-02, por sus variables categóricas, contenido en MO alto, 
contenido en arcilla y pH alcalinos y contenido en carbonatos del horizonte 
superficial. 
- La mayor parte de los Cambisoles (51 de 57 perfiles, un 89.5%) quedan 
clasificados como de categoría moderada o inadecuada. Sólo un Cambisol 
dístrico (el perfil 860-01) se considera de categoría muy buena para el uso 
de matorral, y 5 perfiles se consideran buenos (Cambisoles eútricos, 
calcáricos y dístrico). 
- El único Antrosol (úrbico) es de categoría moderada para el uso de 
matorral. 
- La mayoría de los Luvisoles, 26 de 27 perfiles, quedan clasificados como 
suelos inadecuados o moderados para el uso de matorral. Sólo un Luvisol 
vértico (el único que hay, el perfil 857-20) se considera de categoría buena 
para dicho uso. 
- Todos los Fluvisoles son de categoría inadecuada para el presente uso. 
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Acrisoles 1 de ellos de categoría OPTIMA 
Regosoles 60% de categoría BUENA 
Leptosoles 1 de ellos de categoría OPTIMA 
Cambisoles 90 % de categoría MODERADA o INADECUADA 
Antrosol 100% De categoría MODERADA 
Luvisoles 95 % de categoría MODERADA o INADECUADA 
Fluvisoles 100% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.20. Distribución de las variables numéricas para matorral. 
 
 
b. VARIABLES CATEGORICAS 
 
Los resultados de las Variables categóricas son contundentes, ya que únicamente 
8 de los 125 perfiles son de categoría moderada o buena, mientras que 116 
perfiles (casi el 93% del total) se consideran inadecuados para el uso de matorral 
(Tabla 3.21). 
 
- Todos los Acrisoles, Cambisoles, Luvisoles, Fluvisoles y el Antrosol 
quedan dentro de la categoría inadecuada para este uso. 
- Únicamente los Leptosoles y los Regosoles se consideran buenos o 
moderados. En cuanto a los primeros, lo son 6 perfiles de los 25 totales 
24%, siendo eútricos y dístricos. En cuanto a los perfiles de Regosoles, lo 
son dos Regosoles eútricos. 
 
Acrisoles 100% de categoría INADECUADA 
Regosoles 35% de categoría BUENA o MODERADA 
Leptosoles 24% de categoría BUENA o MODERADA 
Cambisoles 100% de categoría INADECUADA 
Antrosol 100% de categoría INADECUADA 
Luvisoles 100% de categoría INADECUADA 
FLuvisoles 100% de categoría INADECUADA 
 
Tabla 3.21. Distribución de las variables categóricas para matorral. 
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Con respecto al matorral, salvo los Fluvisoles, el resto de las localizaciones son 
óptimas, buenas o moderadas para las características numéricas. Cuando 
consideramos las variables categóricas, Cambisoles, Antrosoles, Luvisoles y 
Fluvisoles aportan un 100% de inadecuabilidad, luego claramente son los 
emplazamientos geográficos de esos puntos (pendiente, exposición solar,… etc.) 
los que provocan dicha categoría. 
 
A modo de resumen, se exponen a continuación la adecuabilidad e 
inadecuabilidad para cada uno de los usos y grupos de variables (Tabla 3.22): 
 
  V. Numéricas V. Categóricas 
Pastizal Adecuabilidad 22.8 20.8 
Inadecuabilidad 77.2 79.2 
Matorral Adecuabilidad 52.4 70.3 
Inadecuabilidad 47.5 29.7 
Alcornocal Adecuabilidad 99.0 58.4 
Inadecuabilidad 1.0 41.6 
Encinar Adecuabilidad 47.5 49.5 
Inadecuabilidad 52.5 50.5 
Quejigal Adecuabilidad 58.4 8.0 
Inadecuabilidad 41.6 92.0 
Pinaceas Adecuabilidad 76.2 47.5 
Inadecuabilidad 23.8 52.4 
 
Tabla 3.22. Relación entre la vegetación y las diferentes variables. 
 
Como podemos observar, por norma general, el estudio de las variables 
categóricas da como resultado un mayor número de perfiles de categoría 











Página 289 de 380 
 
3.3. ÍNDICE DE ESTRATIFICACIÓN DE LOS SUELOS COMO 
INDICADOR DE CALIDAD EN PEDROCHES. 
 
Como se dijo en el capítulo introductorio y en material y métodos, la dehesa en 
Pedroches, está sujeta a diferentes usos (dehesa en sentido estricto, dehesa con 
cereal y dehesa con olivar) y diferentes manejos (convencional y orgánico-
ecológico). Partiendo siempre de la idea de que la dehesa es un sistema de cultivo 
formado por árboles con hoja perenne dispersa y rodales de robles caducifolios en 
las que los cereales se cultivan a menudo bajo la cubierta de árboles, pudiendo, 
además, incorporar la producción combinada de cerdos ibéricos, ovejas, leña, 
carbón y corcho, así como a la caza. Con la particularidad de que estas áreas 
seminaturales aún conservan algo de la vegetación primitiva de los bosques de 
quercineas mediterráneas (Fernández, 1999). 
En este sentido, establecer indicadores de calidad de los suelos además del análisis 
de idoneidad (capacidad de uso agrario y forestal) vistos anteriormente, son 
elementos necesarios e imprescindibles para establecer en que situación estamos 
en cuanto a la calidad de suelos se refiere.  
La calidad del suelo se expresa a menudo sólo en términos de crecimiento de los 
árboles o de la producción de biomasa, que es sólo una de las distintas funciones 
importantes del suelo (es decir, la regulación de la calidad y cantidad de agua, 
captura de carbono, la recuperación de los desechos humanos y animales, la 
regulación del flujo de energía... entre otros factores). Los científicos se han 
centrado en el desarrollo de técnicas para la evaluación de la calidad del suelo, sin 
embargo hay consenso con respecto a las características exactas de los suelos que 
se consideran como de la mejor calidad (Duval et al., 2013). 
En este sentido, los suelos muestran estratificación en profundidad de muchas 
propiedades como el COS (Franzluebbers, 2002; West and Post, 2002; Moreno 
et al., 2006; Franzluebbers et al., 2007), nutrientes (Díaz-Zorita and Grove, 
2002; Wright et al., 2007), estabilidad de agregados (Mrabet, 2002), porosidad 
(Kay and VandenBygaart, 2002), biomasa microbiana (Melero et al., 2009) y 
actividad enzimática (Dick, 1984; Sá and Lal, 2009). Por lo tanto, el índice de 
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estratificación (SR) (Franzluebbers, 2002) se usa para establecer la estratificación 
de estas propiedades, siendo el SR del COS un buen indicador de la calidad del 
suelo (Díaz-Zorita and Grove, 2002; Franzluebbers, 2002; Franzluebbers et al., 
2007; Sá y Lal, 2009). 
El SR de cada propiedad se puede relacionar con un aspecto de la calidad del 
suelo. Un mayor SR del COS indica que la gestión del suelo ha mejorado su 
calidad, debido a que la capa superior del suelo está muy influenciada por la 
gestión del suelo, pero las capas más profundas están menos afectadas 
(Franzluebbers, 2002 y 2010; Ferreira et al, 2012). Este indicador es 
especialmente relevante en áreas mediterráneas, debido al bajo contenido en 
COS que se deriva de las condiciones climáticas. Además, altos valores de SR en 
el COS y en el N reflejan suelos no perturbados y alta calidad en la capa 




3.3.1. Análisis del COS, del N y del C:N ratio como precursores de la 
estratificación  
 
El COS, el N y la relación C:N disminuyó con la profundidad en los suelos 
estudiados (CM y LP) (Tabla 3.23). Esto coincide con los estudios realizados por 
Rojas et al. (2009) en sistemas silvopastoriles del trópico seco sobre Lithic 
Ustorthent. 
El contenido total de COS en los suelos estudiados (CM 19.26 g kg-1 y LP 21.68 
g kg-1) se puede considerar bajo según los rangos sugeridos por Hiederer et al. 
(2011), que estableció 25 g kg-1 y 75 g kg-1 como valores medios en suelos con 
sistemas de pastoreo con Quercus ilex spp. Sin embargo, el COS que encontramos 
es mayor que la estimada por Don et al. (2007), que estableció 10 g kg-1 para 
suelos con cultivos de cereales en España. De acuerdo con el estudio de Hernanz 
et al. (2009) sobre los cultivos de secano de las regiones semiáridas 
mediterráneas, el suelo presenta un bajo contenido de CO debido a la alta 
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mineralización de la MO y a la ausencia de residuos de cosecha después de 
períodos de sequía. Por el contrario, los suelos con cobertura de árboles o con 
árboles y pastos muestran un aumento en los contenidos de C y N (Albretch y 
Kandji, 2003). 
 
Suelos Cambisoles Leptosoles 
Horizontes Ap Bw C Ap/Ah C/AC 
Prof (cm) 0 - 20.9 20.9 - 55.5 55.5 - 102.1 0 - 17.4 17.40 - 65.7 
Espesor (cm) 19.65±1.53 32.45±1.92 41.89±5.45 14.47±1.23 27.44±3.54 
COSa (g kg-1) 11.42±0.13 4.63±0.05 3.21±0.04 14.62±0.22 7.06±0.13 
Total COS1 (g kg-1) 19.26±0.07 21.68±0.17 
OM (g kg-1) 22.12±0.29 9.13±0.11 5.81±0.07 25.24±0.33 11.93±0.22 
TNb (g kg-1) 1.13±0.01 0.54±0.01 0.41±0.01 1.36±0.02 0.72±0.01 
C/N ratio 10.11±0.41 8.57±0.66 7.83±0.76 10.75±0.62 9.80±0.88 
Densidad (Mg m-3) 1.42±0.03 1.58±0.02 1.59±0.01 1.34±0.04 1.55±0.02 
pH (H20) 6.09±0.08 5.75±0.09 5.91±0.12 5.93±0.11 5.41±0.15 
Arena (%) 71.4±2.1 71.6±2.2 74.7±2.1 65.8±2.4 71.9±2.9 
Limo (%) 20.8±1.6 20.2±1.6 16.6±1.4 24.0±1.6 16.9±1.8 
Arcilla (%) 7.8±0.9 8.2±1.1 8.7±1.0 10.2±1.5 11.2±1.6 
nc 49 36 
 
Tabla 3.23. Propiedades básicas de Cambisoles y Leptosoles (Medias ± SD) en dehesa mediterraneas. a COS = Carbono 
orgánico del suelo. b TN = Nitrógeno. c n = tamaño de la muestra. 
 
Sin embargo, altos valores de CO fueron encontrados en el área de estudio. Esto 
puede ser debido a la acumulación de rastrojos y de raíces muertas en el 
horizonte superficial y a la modificación de las condiciones ambientales bajo los 
árboles (variación de la temperatura, el efecto de sombra y las diferencias en las 
precipitaciones que ralentizan la mineralización e intensifican humificación bajo la 
cubierta del árbol). Estos mismos efectos fueron encontrados por Moreno et al. 
(2005) en dehesas en la Meseta (España) y por Benavides et al. (2009) en 
brezales, además, Nair et al. (2009) observó que el efecto de sombra de los 
árboles afecta al equilibrio del CO en sistemas agroforestales (dehesas de Quercus 
ilex spp. con cultivos). 
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Con respecto a las concentraciones de N, se observó una disminución con la 
profundidad en los suelos estudiados. Datos similares fueron observados por Lou 
et al. (2012) en CM en las áreas de Jianping y Changtu. 
En el caso de la relación C:N, en la superficie del suelo fue mayor que en los 
horizontes inferiores, lo que indica altas tasas de descomposición. La relación C: 
N varió de 10.11:1 a 7,83:1 en CM y de 10.75:1 a 9,80:1 en LP. Esta 
disminución en profundidad de la relación C:N en los suelos estudiados pueden 
ser el resultado de un aumento del contenido de arcilla en el suelo en 
profundidad (Tabla 3.23). Generalmente, una alta concentración de arcilla se 
asocia con una elevada tasa de descomposición de la MO y con bajas relaciones de 
C:N (Diekow et al, 2005; Puget y Lal 2005; Ouédraogo et al., 2006; Yamashita 
et al., 2006...). Además, Sá et al. 2.001 observó un aumento de la relación C:N 
en profundidad, lo que puede atribuirse a altas concentraciones de C soluble, 
provocando la formación de compuestos orgánicos y su lixiviación hacia capas 
más profundas (Diekow et al., 2005). 
 
 
3.3.2. Análisis de los stocks de carbono orgánico y nitrógeno 
 
El stock del COS para los diferentes suelos en España (Mapa de suelos de la 
España peninsular, FAO) son 71.4 Mg ha-1 y 98.8 Mg ha-1 para CM y LP, 
respectivamente (Rodríguez-Murillo, 2001). En la zona de estudio, los valores 
medios de los stocks de COS fueron mayores para CM (76.70 Mg ha-1) y 
menores para LP (58.08 Mg ha-1), debido a las diferencias entre el CO, la 
densidad aparente y el espesor del suelo (Tablas 3.23 y 3.24). Los valores de los 
stocks de C para CM y LP fueron muy heterogéneos, oscilando entre 157.21 Mg 
ha-1 y 73.84 Mg ha-1 (Tabla 3.24), estas variaciones pueden estar asociados con la 
pendiente, la vegetación, la posición fisiográfica, el manejo o por procesos 
degradativos (erosión hídrica principalmente). En el caso de los CM, el COS 
disminuyó en los horizontes inferiores (Bw y C) con respecto al horizonte 
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superficial, sin embargo en LP, el efecto fue el contrario (incrementó en el 



















2.61 136.23 3.15±11 
8.64 
1.03 5.25 
Cambisol Bw 23.58±20 2.18 118.30 2.76±14 0.95 4.31 
 




0.47 73.84 2.63±10 
5.69 
0.47 3.68 
C/AC 29.77±25 2.33 93.10 3.06±11 0.52 4.02 
 
Tabla 3.24. Stock de Carbono orgánico (SOC) y Nitrógeno (TN) en el suelo, en Cambisoles y Leptosoles. a mi = Mímimo 
valor. b Mi = Máximo valor. 
 
Con respecto al horizonte superficial, los stocks de COS (CM: 31.81 Mg ha-1 y 
LP: 28.31 Mg ha-1) fueron diferentes a los valores sugeridos por González y 
Candás (2004), quienes encontraron valores cercanos a 54 Mg ha-1 en sistemas de 
pastoreo con Quercus ilex spp. Esta diferencia se deben al hecho de que los suelos 
de nuestra área de estudio son arenosos, mientras que los suelos estudiados por 
González y Candás (2004) fueron suelos arcillosos. Según Burke et al. (1989) y 
Leifeld et al. (2005), estas diferencias texturales pueden explicar las altas 
concentraciones de COS en suelos arcillosos, consecuencia de los mecanismos de 
estabilización de las arcillas en el suelo. 
Además, Simón (2010) en sistema de pastoreo con Quercus ilex spp. encontró una 
relación entre el contenido de carbono y el número de pies, estableciendo un 
valor medio COS de 12.71 Mg ha-1 durante los primeros 5 cm del horizonte 
superficial. Los valores del COS que obtuvimos para el horizonte superficial son 
más altos que los indicados por Simón (2010), esta diferencia puede deberse al 
hecho de que la densidad de árboles en nuestro sistema era mayor. Por lo tanto 
existe una correlación espacial entre el área de proyección de la copa de los 
árboles y el COS. 
Los sistemas de pastoreo con Quercus ilex spp. en la zona de estudio se caracterizan 
por ser sistemas de pastoreo intensivos. Esta es otra razón por la cual la 
concentraciones de COS son más elevados que los encontrados por Burke et al. 
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(1989), Leifeld et al. (2005) y Simón (2010). Nuestros resultados son 
corroborados por San Miguel (2001), quien sugirió que el pastoreo en los 
sistemas con Quercus ilex spp. desempeñan un papel importante en la configuración 
estructural y de funcionamiento de la capa superior del suelo afectando por tanto 
al contenido de carbono. Por otra parte, Vallejo et al. (2003) indican que el stock 
de COS es mayor en los cultivos de pastos; un efecto que también ha demostrado 
Nair et al. (2009). Ambos autores también añaden que el potencial efecto de 
secuestro de carbono en sistemas con hierba y árboles se debe a que las raíces 
secundarias de los árboles transfieren lentamente grandes cantidades de C al suelo 
contribuyendo al aumento en el contenido de C bajo tierra, que se acumula con 
el tiempo, lo que indica que estos sistemas son más eficaces en la captura de 
carbono que otros usos de la tierra. 
En el sistema de pastoreo con Quercus ilex spp. estudiado, indica valores más 
elevados de los stocks de C en CM (76.70 Mg ha-1). Resultados similares fueron 
encontrados por Zhang et al. (2007), quien informó que los CM en Hong Kong 
son los suelos que más stock de C tienen (96.34 Mg ha-1) en los primeros 100 cm 
del perfil. Del mismo modo, Gómez-Parrales et al. (2008) encontraron que los 
LP son los suelos con valores de stock más bajos, indicando que los CM tienen los 
valores más altos de stock de C, variando entre 25 Mg ha-1 y 97 Mg ha-1 en suelos 
profundos (~ 100 cm) y de 25 Mg ha-1 a 58 Mg ha-1 en suelos de bajo espesor (~ 
60 cm). 
En los suelos estudiados, los stock de N fueron significativamente mayores en 
CM (8.64 Mg ha-1) comparados con LP (5.69 Mg ha-1), debido a la densidad 
aparente y el espesor del suelo (Tablas 3.23 y 3.24), lo que indica que la 
profundidad del perfil es importante en la evaluación del stock de N. En general, 
las concentraciones de N son altas en las zonas donde el COS es alto mostrando 
una relación positiva C:N. De acuerdo con esto, la arcilla disminuye la oxidación 
COS y podría indicar una relación positiva entre la arcilla y el nitrógeno (Sakin et 
al., 2010). 
Algunos estudios (Côté et al., 2000) afirman que la mineralización de N 
disminuye cuando aumenta la cantidad de arcilla en el suelo. Resultados similares 
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hemos obtenido para CM, ya que las concentraciones de N disminuyen cuando la 
cantidad de arcilla aumenta. McLauchlan, (2006) explicó que cuando el 
contenido de arcilla aumenta, también aumenta el contenido de agregados, y 
como consecuencia el potencial de mineralización del N disminuye. 
 
 
3.3.3. Efecto del manejo en los stocks del C, del N y de la relación C:N 
 
También se analizó la influencia del manejo (CT y OT) en los stocks del COS, del 
N y de la relación C:N. En los CM con OT se observó un aumento de los stocks 
de C y N en el horizonte superficial (Ap) con respecto al manejo convencional, 
mientras que el efecto del manejo no se apreció para el horizonte Bw. Sin 
embargo, los stocks disminuyeron en OT en el horizonte C/AC comparados con 
el manejo convencional, incrementándose en LP (Tabla 3.25 y Figuras 3.50 y 
3.51). La relación C:N en el horizonte superficial (Ap) fue ligeramente superior 
en OT comparada con CT en ambos tipos de suelos (Tabla 3.25 y Figura 3.52). 
Esto coincide con los resultados de Blanco-Canqui y Lal (2008) y Lou et al. 
(2.012), lo que puede explicarse por el aumento de restos orgánicos en superficie 
bajo OT en comparación con CT. La relación C:N se redujo con la profundidad 
en ambos tipos de suelos y manejos, este hecho puede explicarse por el aumento 
del contenido de arcilla en profundidad (Côté et al, 2000; McLauchlan, 2006; 









CT OT CT OT CT OT 
 
Ap 12.91±0.4 13.42±0.5 1.15±0.7 1.19±0.7 11.22±0.5 11.31±0.7 
Cambisol Bw 5.62±0.3 5.64±0.4 0.55±0.3 0.56±0.3 10.21±0.3 10.12±0.3 
 
C/AC 3.84±0.3 3.53±0.3 0.43±0.3 0.42±0.3 8.82±0.3 8.34±0.3 
Leptosol 
Ah 15.32±0.7 13.51±1.3 1.41±0.4 1.25±0.4 10.84±0.4 10.85±0.4 
C/AC 3.21±0.1 4.12±0.2 0.33±0.2 0.42±0.4 9.62±0.4 9.71±0.4 
 
Tabla 3.25. Carbono orgánico del suelo (SOC), nitrógeno (TN) y relación C:N en Cambisoles y Leptosolesbajo manejo 
convencional (CT) y manejo orgánico (OT). 
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En CM, el stock de COS en superficie (Ap horizonte) aumentó en OT con 
respecto a CT (Figura 3.50), West y Post (2002), Puget y Lal (2005), Blanco-
Canqui y Lal (2008), argumentaron que OT puede reducir la salida de COS por 
la disminución de la degradación de los agregados del suelo debido al laboreo ya 
que a su vez aumenta la protección física del COS por la descomposición 
microbiana en comparación con el CT. Por otra parte, OT puede aumentar las 
entradas de C en la superficie del suelo mediante la mejora de la biomasa de los 
cultivos y por el retorno de residuos (restos vegetales). Sin embargo, el 
almacenamiento de COS en el horizonte Bw no cambió con los manejos (TC y 
OT). Un resultado similar obtuvo Lou et al. (2012), quien explicó que las causas 
podrían ser debidas al clima, a las condiciones del suelo, a los regímenes de 
erosión del suelo, a los sistemas de cultivo, al agua y a los nutrientes. Sin 
embargo, en LP los resultados fueron opuestos. Este efecto se puede explicar por 
la textura del suelo (suelos arenosos) y las prácticas de manejo, ya que OT puede 
reducir el COS en el horizonte superficial, y filtrarse hacia las capas más 
profundas, aumentando así los agregados del suelo. 
 
Figura 3.50. Distribución en profundidad del stock de carbon orgánico del suelo bajo manejo convencional (CT) y manejo 
rogánico (OT). Valores medios ± SD (n = 8, 9, 11). 
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Franzluebbers y Arshad (1996), Six et al. (2004) y Melero et al. (2009) 
sugirieron que OT puede aumentar el contenido de SOC bajo experimentos de 
larga duración. En nuestro estudio, el COS aumentó significativamente en CM, 





Figura 3.51. Distribución en profundidad de los stock de nitrógeno bajo manejo convencional (CT) y manejo orgánico 
(OT). Datos medios ± SD (n = 8, 9, 11). 
 








Figura 3.52. Distribución en profundidad del stock de C:N bajo manejo convencional (CT) y bajo manejo orgánico (OT). 
Datos medios ± SD (n = 8, 9, 11). 
 
 
3.3.4. Estratificación del COS, del N y de la relación C:N en Cambisoles 
 
El índice de SR del COS en CM de superficie (0 a 20.9 cm) a profundidad (20.9-
55.5 cm) [SR1] fue mayor en OT comparado con CT (Figura 3.53). En cuanto a 
capas más profundas (0-20.9 cm: 55.5 a 102.1 cm) [SR2], el SR del SOC osciló 
1.25-1.42 bajo CT, y 1.3-1.6 bajo OT. Díaz-Zorita y Grove (2002), 
Franzluebbers et al. (2007), Sá y Lal (2009) y Lou et al. (2012) confirman esto, 
argumentando que un mayor SR del COS en OT comparado con TC es una 
consecuencia de la acumulación del COS en superficie debido a la cobertura de 
paja en la superficie del suelo y a los cambios en la distribución de las raíces en 
OT. El SR del COS en Pedroches fue menor a estos estudios, esto puede ser 
debido a que hay menos residuos (paja) y a la presencia de arenas debido a la 
litología (granitos). Para suelos degradados, el SR del COS en los sistemas de OT 
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es generalmente bajo y rara vez alcanza un valor de 2.0 (Franzluebbers, 2002). 
Otros estudios han indicado rangos de SR de 1.1 a 1.9 para TC y de 2.1 a 4.1 
para OT (Ismail et al., 1994; Díaz-Zorita y Grove, 2002; Franzluebbers, 2002; 
Franzluebbers et al, 2007; Hernanz et al., 2009; Sá y Lal, 2009). 
El SR del N para una profundidad de 0-20.9 cm: 20.9-55.5 cm [SR1] o una 
profundidad de 55.5-102.1 cm [SR2] fue mayor en OT en comparación con TC 
(Figura 3.53). El SR del N mostró una tendencia similar a la SR del SOC. Sá y Lal 
(2009) y Lou et al. (2012) también indicaron que OT incrementa la 
estratificación del N del suelo en comparación con TC. 
La SR de la relación C:N fue mayor en OT comparada con TC (Figura 3.53). La 
mayor contribución de residuo (restos vegetales, paja) en comparación con la 
cantidad de raíces implica una alta relación C:N (Puget y Lal, 2005). En OT, la 
entrada de residuos podría haberse concentrado en la superficie debido a la 
cobertura de paja en la superficie del suelo, por lo que la relación C:N se 
estratificó, mostrando una tendencia decreciente al aumentar la profundidad. 
Este cambio en la relación C:N sugiere que el grado de descomposición del COS 
disminuye hacia la superficie (Lou et al, 2012). 
No hemos encontrado diferencias estadísticamente significativas entre las dos 
prácticas de manejo en CM, lo que sugiere que el sistema de manejo tiene poca 
influencia sobre la acumulación de carbono en el suelo. Balesdent y Balabane 
(1996) y Jarecki et al. (2005) encontraron resultados similares, el primero de una 
granja de Geauga (Ohio) y el segundo en los sistemas orgánicos. 
En suelos con CT, se aseguró el suministro de OM de los horizontes superficiales 
hacia los horizontes más profundos, como lo demuestra el hecho de que el SR se 
encontró en ambos suelos, esto sugiere una acumulación de C en el perfil bajo 
estos sistemas. 
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Figura 3.53. Índice de estratificación del carbon orgánico, nitrógeno y de la relación C:N bajo manejo CT y OT en 
Cambisoles. Datos medios ± SD (9, 11). Todos los datos muestran diferencias significativas (P < 0.05) entre el CT y OT. 
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4. COMENTARIOS Y DISCUSION DE LA CAPACIDAD DE USO 
AGRÍCOLA Y FORESTAL. 
 
Con respecto a los suelos, históricamente tenemos poca información fidedigna 
que nos aporte datos serios, pues si bien conocemos que los árabes denominaban 
a la zona de estudio como “Faas al bayut” o “Valle de las Bellotas”, suponemos que se 
debía al gran número de ejemplares de Quercineas existentes y, por lo tanto, que 
aportaban dicho fruto. Ya en la época medieval, algunas poesías del Marqués de 
Santillana nos dan idea del uso de los suelos para producción de pastizales 
destinados a la alimentación del ganado vacuno y de la extensión de sus 
explotaciones ganaderas. 
Pero es en el año 1749, cuando el Marqués de la Ensenada encarga esa Magna 
obra, el “Catastro de la Ensenada”. En dicha obra se detalla por Términos 
Municipales (de entonces), entre otras cosas, el número de habitantes, el tipo y 
número de árboles presentes en el término, número de hectáreas dedicadas a 
cada uno de los tipos de cultivo y, sobre todo, tipo de tierras y su aptitud para el 
cultivo, puesto que se clasifican según el número de años que han de dejarse en 
barbecho (1-3-5-7) antes de volver a roturarse de nuevo. Con los datos que nos 
aporta dicho catastro, podríamos averiguar la “carga ganadera” que podrían 
soportar esos suelos, pudiendo clasificarlos en: Muy productivos, productivos, 
poco productivos o nada productivos. Pero, además, teniendo en cuenta el 
número y tipo de árboles, su envergadura y producción, puede observarse que, 
para suelos en los que las actuales clasificaciones de suelos forestales indican que 
nunca pudo haber arboleda, aunque en realidad sí la hubo, pudiendo valorar por 
tanto en su justa medida la “deforestación” desde el S. XVIII al XXI, así como los 
consecuentes procesos de degradación del suelo. 
A partir de principios del siglo XX se crea en Alemania, EEUU y Rusia, la 
Sociedad Internacional de Ciencias del Suelo y en 1927 con el I Congreso 
celebrado en Washington, se le da forma a las publicaciones periódicas sobre 
suelos. 
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En España, Huguet del Villar (1931), publica su texto “El Suelo” en el que 
clasifica a los suelos de la zona de estudio dentro de la “serie riolítica” indicando 
que “estos suelos se caracterizan por la elaboración y acumulación bajo la superficie  de 
importantes proporciones de coloides minerales (alúmina y sílice principalmente, y también 
más o menos segregados de hierro,..etc.), pero no de humus negro y ácido, sino que su 
humus es más saturado  y la acumulación de sialilita más pronunciada, dando el llamado 
suelo Pardo Forestal o Tierra Parda (Braunuerde) de Ramauan”. 
Otra cuestión, bien diferente, es la “serie aluvial” que como fenómeno edáfico se 
refiere sólo al momento actual, indicándose este como “aquel que se constituye por 
una serie de superposiciones sucesivas repetidas con la suficiente frecuencia para que no 
haya lugar al predominio de otra evolución edáfica autónoma”. El carácter de los suelos 
aluviales consiste, pues, “en su diferenciación estratigráfica, dominando el 
fenómeno de la sucesiva superposición sobre el metabolismo entre horizontes”. 
Con ambas series (riolítica y aluvial), podríamos, en el desarrollo edafológico 
actual, componer todos y cada uno de los suelos que se han estudiado en la zona, 
como expondremos más adelante. 
En esta época la inquietud de los geólogos españoles y andaluces en relación con 
el nacimiento de los estudio sobre “el suelo” es bastante elevada. Así vemos cómo 
Carbonell (1927) aporta al Congreso de la Asociación Española para el Progreso 
de la Ciencia, celebrado en Cádiz, un trabajo denominado “Notas para el Plano 
edafológico de la Provincia de Córdoba”, que viene a recoger una sinopsis del 
mismo estilo de la aportación realizada por Huguet de Villar. 
Con la llegada a España de Kubiena (1944, 1953, 1968) se imponen una serie de 
ideas novedosas, cambiandose el concepto de geológico-edafológico hacia lo 
ambiental-climático-geológico-edafológico, con especial hincapié en la MO. Con 
respecto al primer concepto, se refiere a la situación del agua 
(subacuáticos/semiterrestres/terrestres), y con respecto al segundo concepto, la 
MO/salinidad/gley, y en los terrestres el desarrollo del perfil y la alteración son 
los elementos a destacar, mostrándose por último, el clima y la roca de 
procedencia como elementos diferenciadores. Podríamos considerar la primera 
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Clasificación Ecológica puramente edafológica ya que tiene en cuenta los factores 
formadores del suelo (clima, vegetación, rocas, agua, MO y sistema evolutivo).  
 

















Con respecto a los Suelos de Vega, se definen desde el principio de los tiempos 
como formaciones de aluvión, a mitad de camino entre los puros sedimentos no 
edáficos (geológicos), rejuvenecidos periódicamente por las avenidas del curso de 
agua que los inunda. Kubiena los clasifica como Vegas Pardas Alóctonas, ya que 
los detritus minerales que conforman sus distintas capas proceden de lugares 
distantes y han sido arrastrados hasta su posición actual por las diversas avenidas. 
Cuando los terrenos inundados mezclan los materiales autóctonos con los 
alóctonos, tenemos las Vegas Pardas. 
Suelos Semiterrestres Vega 
Parda 
Parda alóctona 
Suelos Brutos Terrestres 
Sievosem (Suelo bruto 









Eutrófica   
Oligotrófica    
Meridional 
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Los Suelos Terrestres, sin desarrollo del perfil, pueden desarrollarse en varios 
climas. En nuestra zona (Zona Templada), al estar desarrollados sobre granitos, 
el sierosem de silicatos, son suelos con algo de MO en superficie, conformando 
un horizonte superficial de escaso desarrollo, situado directamente sobre la roca 
dura o materiales con más del 60% de estructura de roca. Cuando ese material 
alterado no posee estructura de roca (o tiene menos del 60%), pero sólo se trata 
de material geológico alterado, se pasa al grupo de los Rankers, cuyas 
subdivisiones dependen de las condiciones ambientales, vegetación, roca, etc. Por 
último, los suelos con perfiles A(B)C y/o A,B,C están clasificados como los más 
evolucionados de clima templado, Tierras Pardas Meridionales (Braumerde) – 
Eutrófica y/o Oligotrófica dependiendo de la saturación en Bases alcalinas y 
alcalinotérreas del horizonte (B) y de su pH neutro/ácido – neutro/alcalino, y la 
Meridional con el horizonte B, bien desarrollado (textural). 
Durante la década de los 60, sobre todo del 64 al 67, proliferan una serie de 
clasificaciones nacionales (Clasificación Francesa de suelos; 7ª Aproximación Soil 
Taxonomy - USDA; Clasificación Española de Suelos - CSIC, etc.), que inciden 
en un ordenamiento de este artificio que el científico crea para satisfacer sus 
necesidades de explicar y representar las unidades edáficas. Todos ellos, 
ampliando el sistema de Kubiena introducen, en primer lugar, definiciones de 
cada uno de los horizontes (tanto superficiales como subsuperficiales) y las 
combinaciones entre ellos, generándose Clases, Subclases, Grupos y Subgrupos 
como unidades mayores, y Familias, Series, Tipos y Fases como unidades 
menores. Pero como señaló perfectamente Guerra (1967), “la presencia de 
intergrados o suelos con características y propiedades intermedias tiene en 
nuestro país una gran importancia, y no siempre han sido considerados en los 
sistemas de clasificación estos estados evolutivos que tanta representación 
geográfica tienen”. 
Monturiol F. y Guerra A. (1975), para poner en claro las diversas clasificaciones, 
conectan “dos nuevos sistemas de clasificación que pretenden resolver el 
problema de conseguir una única clasificación a la que pudieran adaptarse todos 
los suelos del mundo”. 
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- Soil Classification. A comprehensive System Aproximation (1960, 1967). 
- Soil Classification and survey (FAO, 1973). 
 
En el presente trabajo se destaca la equivalencia entre los diversos sistemas 
(Tablas 4.1 y 4.2). 
 
SISTEMA EUROPEO SISTEMA AMERICANO FAO 
Horizonte turboso Epipedon hístico Horizonte hístico 
Mull calizo 
Mull eutrófico 
Mull de estepa 
Epipedon móllico Horizonte A. móllico 
Mull oligotrófico 
Moder 
Epipedon úmbrico Horizonte A. úmbrico 
Poco desarrollados Epipedon ochrico Horizonte A. ochrico 
 





SISTEMA AMERICANO SISTEMA FAO 
Horizonte B estructural Horizonte cámbico Horizonte cámbico 
Horizonte B textural Horizonte argílico Horizonte argílico (lúvico) 
Horizonte Bsa Horizonte nátrico Horizonte nátrico 
Horizonte Bca Horizonte cálcico Horizonte cálcico 
Horizonte Bg Pseudogley Pseudogley 
Horizonte By Yípsico Yípsico 
Horizonte Bs Horizonte espódico Horizonte espódico 
 
Tabla 4.2. Equivalencias entre horizontes subsuperficiales de diagnóstico 
 
Con ello, quedan perfectamente definidos los suelos de la zona de estudio por 
FAO (2006), en unidades de segundo nivel. 
Pero el estudio más amplio y detallado de las características generales de la zona 
es el clásico Estudio Agrobiológico de la Provincia de Córdoba (1971), a escala 
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1/25000, cuyos principales autores (Paneque, G., Cabanás, R., Rivas, S. y Rivas 
Martínez, S.) ya han sido citados en otras partes del presente trabajo.  
Con respecto a los suelos de Vega (suelos aluviales o fluvisoles) define como tales 
a “suelos mineralmente brutos, suelos poco evolucionados de aporte fluvial y 
suelos calcimorfos aluviales… Todos estos suelos forman una asociación amplia 
cuya característica común más general es la de constituir sedimentos fluviales o 
estar desarrollados sobre estos”. Según FAO (1989), son “suelos que presentan 
caracteres flúvicos, no teniendo otros horizontes de diagnóstico, más que un 
Epipedon A ócrico, móllico o úmbrico”, destacando: 
 
- Fluvisoles Eútricos: Fluvisoles que tienen una tasa de saturación en bases 
del 50% o más, al menos entre los 20 y 50 cm. de profundidad (Perfil 
859-04). 
- Fluvisoles Calcáricos: Fluvisoles que son calcáricos al menos entre los 20 y 
50 cm. de profundidad. No se encuentran en el área de estudio suelos de 
este tipo. 
- Fluvisoles Dístricos: Fluvisoles que tienen una tasa de saturación en bases 
inferior al 50 % al menos entre los 20 y 50 cm. de profundidad (Perfil 
807-02). 
 
Según la Soil Taxonomy (2006), las características flúvicas no son suficientes para 
establecer un Orden para ellos y, al carecer de horizontes subsuperficiales de 
diagnóstico, las engloba en el Orden Entisoles;  dentro de estos, al carecer de un 
contacto dénsico, lítico o paralítico y carecer de pendiente, las asigna al Suborden 
Fluvents. Para establecer los Grandes Grupos, establece un criterio climático, 
como la zona de estudio tiene un carácter Xérico, nos lleva directamente al Gran 
Grupo Xerofluvents, para los Subgrupos no deja más opción que el Typic 
Xerofluvents. 
Por todo ello, estimamos de acuerdo con Monturiol y Guerra (1975) que estos 
suelos están mejor estudiados, clasificatoriamente hablando, por la FAO que por 
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Soil Taxonomy ya que, en principio, la primera mantiene para todos ellos el 
carácter fluvial de su formación (suelos de Vega) como carácter predominante 
clasificatorio y que lleva a que puedan existir intergrados de pendiente del 
material del que están compuestos (procedencia de los aluviones). Tanto Huguet 
(1931), Carbonel (1927), Kubiena (1953), Albareda y Hoyos (1961), CSIC 
(1975), Torrent y col (1982) y Recio y col (1986) dan una gran importancia a las 
relaciones suelo-relieve en la génesis y desarrollo de los suelos en la zona de 
estudio. 
Con respecto a la clase de los Regosoles, antiguos Rankers de Huguet, E. y 
Kubiena, W.L., el estudio provincial del CSIC (1975), los engloba en una 
asociación de suelos junto a Tierras Pardas, sobre granitos, sienitas, dioritas y 
pórfidos “en las zonas onduladas, las pendientes presentan por efecto de la 
erosión, surcos característicos con afloramientos rocosos y, en zonas llanas, es 
frecuente encontrar formaciones rocosas más o menos grandes y redondeadas”. A 
esta geomorfología de los terrenos corresponden diversas formaciones edáficas 
(litosoles graníticos y rocas aflorantes, Rankers, etc.) dependiendo de los factores 
topografía, clima, vegetación e influencia humana. La FAO (2006) los define 
como “en suelos formados sobre materiales no consolidados, excluidos los 
materiales groseros y los caracteres flúvicos, sin otro horizonte de diagnóstico, 
más que un horizonte A ócrico o úmbrico”, destacando: 
 
- Regosoles Eútricos: Suelos con un porcentaje de saturación en bases del 
50% o más entre los 20 y 50 cm. y que no son calcáricos en la misma 
profundidad (Perfiles 858-12 y 859-09). 
- Regosoles Dístricos: Suelos con un porcentaje de saturación en bases 
<50%, y entre los 20 y 50 cm de profundidad. No se encuentran suelos de 
este tipo en el área de estudio. 
 
Para Soil Taxonomy, este tipo de suelos se adscribe en su mayoría al Orden 
Entisoles y, debido a su granulometría de la fracción arenosa al Suborden 
Psamments. En cuanto a los Subgrupos, por exclusión serían Typic Psamments. 
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Por lo que respecta a los Leptosoles, según Driessen y Dudal (1991), son los 
suelos más representativos del mundo, con 2260 millones de has. También son 
los más representativos de la zona de estudio (ocupando el 20% de la superficie, 
27691 has.). Se trata en este caso de Tierras Pardas Mediterráneas, según las 
acepciones de Huguet (1931), Kubiena (1953), CSIC (1975), pero que tienen 
limitada su profundidad por una roca dura y continua teniendo menos del 20% de 
tierra fina (L+Arc) en los 75 cm. superiores; y no teniendo otros horizontes de 
diagnóstico que un horizonte A (móllico, úmbrico u ócrico), pudiendo tener o no 
un horizonte B cámbico. 
En la zona de estudio se ha observado la existencia de los siguientes Leptosoles: 
 
- Leptosoles Eútricos: Tienen un horizonte A ócrico y una tasa de saturación 
en bases igual o superior al 50%, al menos en una parte del suelo (Perfiles 
832-02, 833-05, 859-06, 859-08, 859-11 y 859-15). 
- Leptosoles Dístricos: Tienen un horizonte A ócrico y una tasa de 
saturación en bases inferior al 50%, al menos en alguna parte del suelo 
(Perfiles 832-01, 833-12 y 860-02). 
- Leptosoles Rendsínicos: Tienen un horizonte A móllico que contiene o 
recubre un material con carbonato cálcico equivalente o superior al 40%. 
No se encuentran suelos de este tipo en la zona de estudio. 
- Leptosoles Úmbricos: Tienen un horizonte A úmbrico. No se encuentran 
suelos de este tipo en la zona de estudio. 
- Leptosoles Líticos: Tienen limitada la profundidad por una roca dura y 
continua sobre los 10 primeros cm. (contacto lítico) (Perfiles 834-02 y 
858-11). 
 
Por otra parte, en el siguiente estadío se evoluciona a las denominadas Tierras 
Pardas. Desde los estudio más antiguos, Huguet (1931), Kubiena (1953), hasta el 
Estudio Agrobiológico de la Provincia de Córdoba (CSIC, 1971), todos coinciden 
en que las formaciones suelo mejor y mayor representadas son las Tierras Pardas 




Página 309 de 380 
 
sobre materiales graníticos (granitos, dioritas, sienitas, pórfidos, etc.). Siguiendo 
este último texto, “es el suelo más frecuente y representativo. La desintegración 
del granito origina una granulación gruesa dominante. El color, la mineralogía y 
la fertilidad química vienen influenciadas por la roca; sobre granitos poco ácidos, 
sienitas y dioritas, contienen suficiente reserva de bases, lo que influye en la 
saturación del complejo de cambio e incluso en la evolución de los minerales de 
la arcilla (Ilita y Caolinita). En algunas Tierras Pardas sobre dioritas, sienitas 
pueden existir montmorilloritas.  
El perfil, por lo general, es del tipo A(B)C; el horizonte A superficial, arenoso, 
suelto y, dependiendo del contenido en materia orgánica, se puede subdividir o 
no; el horizonte B estructural, de espesor variable, colores claros, textura franco-
arenosa y estructura subpoliédrica a granular; suele presentar un subhorizonte 
B/(C) de transición a la roca madre”. 
Estas clasificaciones antiguas, integran al suelo dentro del paisaje, por lo que 
expresan “los terrenos ígneos de la provincia son de topografía suavemente 
ondulada a llana; por lo que a esta geomorfología de los terrenos corresponden 
litosuelos graníticos y rocas aflorantes, rankers, tierras pardas meridionales y 
tierras pardas coluviales dependientes de los factores topografía, clima vegetación 
e influencia humana”. Como vemos presentes asociaciones suelo/paisaje que se 
integran  con los factores formadores del suelo y su uso histórico. 
Las clasificaciones modernas, tanto FAO (1992) como Soil Taxonomy (2006), 
atienden exclusivamente a algún o algunos parámetros constitutivos del suelo 
como ente aislado, por lo que los sacan del contexto 
geológico/geográfico/temporal y/o ambiental.  
Así, para la FAO, el concepto definitorio de este tipo de suelos viene marcado 
por el horizonte (B) de alteración. En este caso, es el proceso de formación del 
suelo el que manda a la hora de la clasificación. Según FAO (2006) los 
CAMBISOLES son suelos que, poseyendo un horizonte B cámbico, no poseen 
otros horizontes de diagnóstico más que un horizonte A ócrico o úmbrico o un 
horizonte A móllico recubriendo el horizonte B, con una tasa de saturación en 
bases inferior al 50% careciendo de caracteres sálicos, y de las características de 
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Vertisoles y Andosoles; no apareciendo caracteres gleicos a menos de 50 cm. de 
profundidad, según Driessen y Dudal (1991), 925 millones de ha (7% del total en 
el mundo). 
En la zona de estudio se han determinado los siguientes: 
 
- Cambisoles Eútricos: Cambisoles con un horizonte A ócrico y con una tasa 
de saturación en bases del 50% o más, al menos entre los 20 y 50 cm. del 
suelo, y que no son calcáricos a la misma profundidad; sin caracteres 
vérticos, ferralicos, en el B cámbico, ni gleicos a menos de 1 m, ni 
permagel a menos de 2 m (Perfiles 833-03, 833-04, 833-08, 833-17, 833-
22, 858-01, 858-02, 858-04, 858-08, 858-10, 858-15, 858-16, 858-19, 
859-01, 859-08, 859-07, 859-09, 859-10, 859-13, 859-14, 859-16 y 859-
17). 
- Cambisoles Dístricos: Cambisoles con un horizonte A ócrico y con una 
tasa de saturación en bases inferior al 50%, al menos entre los 20 y 50 cm; 
sin caracteres vérticos, ferrálicos en el B cámbico, ni gleicos a menos de 1 
m., ni permagel a menos de 2 m (Perfiles 833-10, 833-13, 859-02, 860-
03 y 860-04).  
- Cambisoles Húmicos: Cambisoles que poseen un horizonte A úmbrico o 
un móllico cubriendo el B cámbico y una tasa de saturación en bases 
inferior al 50%; no poseyendo caracteres vérticos, ferrálicos en el B 
cámbico; ni gleicos a menos de 1 m., ni permagel a menos de 2 m (Perfiles 
859-12, 859-19 y 859-20). 
- Cambisoles Calcáricos (antiguos cálcicos): Cambisoles que poseen un 
horizonte A ócrico y que son calcáricos al menos entre los 20 y 50 cm.; sin 
caracteres vérticos a la misma profundidad; ni gleicos a menos de 1 m., ni 
permagel a menos de 2 m (Perfiles 858-13 y 858-20). 
- Cambisoles Crómicos: Cambisoles con un horizonte A ócrico y con una 
tasa de saturación en bases del 50% o más al menos entre los 20 y 50 cm. y 
que no son calcáricos a la misma profundidad; de color pardo vivo a rojo; 
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sin caracteres ferrálicos, ni vérticos en el cámbico; ni gleicos a menos de 1 
m. ni permagel a menos de 2 m. No se encuentran perfiles de este tipo en 
la zona de estudio. 
 
Como se ha expuesto anteriormente, son los más abundantes en la zona de 
estudio, ocupando el 45.6% del territorio (Tabla 3.1). Se concentran 
principalmente en los términos municipales de Belalcázar, Hinojosa y Villanueva 
del Duque, Villarlato, El Viso, Dos Torres, Añora, Pozoblanco, Pedroche, EL 
Guijo, Torrecampo, Villanueva del Córdoba, Conquista y Cardeña, cruzando la 
sierra de NW a SE. 
Hasta ahora, hemos ido descubriendo una serie de formaciones edáficas de 
carácter más o menos ácido/neutro que aparecen como lógicas dentro de un 
batolito granítico, pero también hemos citado la aparición de suelos con 
caracteres “cálcico y calcárico”, lo cual parece “raro” dentro de la zona de estudio, 
pero ya fueron descritas por Recio et al. (1986), Parras et al.(1983) y Torrent et 
al. (1983), pero hasta Neger Rainer et al. (2007) no se había encontrado un 
estudio detallado sobre la formación de estos carbonatos, si bien Gaucher (1971) 
ya ofrece una explicación plausible “a partir de la alteración de la Anortita en 
ambientes ricos en anhídrido carbónico”. Los autores de este último trabajo 
proponen un carácter epigénico a la formación, o lo que es lo mismo, “a los 
factores geoquímicos de la carbonatación de los feldespatos, para explicar la 
presencia de estos en el perfil del suelo, descartándose otras teorías de índole 
bioquímica y/o edafológica. Con esto entroncamos con la aplicación de la Soil 
Taxonomy (2006) a este tipo de suelos, cuya característica básica es poseer un 
horizonte cámbico. 
No existe como en la FAO la Unidad Pedológica de los Cambisoles, sino que 
todos ellos están agrupados en el Orden Inceptisol; las claves para los Subórdenes 
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Así, en la zona de estudio encontramos: 
 
- Sub. Anthrepts, inceptisoles que poseen un horizonte plaggen o un 
antrópico. 
- Sub. Xerets, inceptisoles que tienen régimen de humedad xérico. 
 
En cuanto a los Grandes Grupos, los que poseen epipedon antrópico 
Haplanthreps y los Subgrupos Typic Haplanthreps, los que poseen epipedon 
plaggen y Typic Plagganthreps. 
 
Los Grandes Grupos de lo Xerets encontrados son:   
 
- Calcixerepts, que tienen un horizonte cálcico o petrocalcico y el Subgrupo 
Typic calcixerepts. 
- Dystroxerepts, sin carbonatos libres dentro de los 200 cm. de la superficie 
del suelo mineral y una tasa de saturación en bases de menos del 60% con 
todos los horizontes a una profundidad de 25 y 75 cm. 
- Fynic Dystroxerepts, que tienen un epipedon cámbico y/o móllico. 
- Typic Dystroxerepts. 
 
Se nos plantea otra vez la lógica diferenciación entre tratamientos a unidades del 
suelo, por las clasificaciones más usadas. Como podemos observar dentro de los 
Anthreps, introduce la Soil Taxonomy (2006), todos los suelos, alterados por su 
uso (agrario, intensivo y/o profundo - subsolados), lavados por riego continuado, 
restos de extracciones (desechos) mineros, basureros de ciudades, restos de 
construcciones, etc. separando únicamente los de procedencia de uso agrícola 
Typic Haplamthreps del resto Typic Plagganthreps, sin más análisis. Por lo que 
desde el punto de vista medioambiental, parece que queda bastante pobre, pues 
sería importante poder escanear cuáles pueden ser recuperables y cuáles se 
destinarían a “vertederos”. También nos parece que faltan todos los conceptos de 
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recuperación de suelos quemados en sucesivos y devastadores incendios y su 
proceso de recuperación, así como los devastados por procesos de riego nefastos 
(vegas altas del Guadiana) o por procesos de inundación por rotura de presas, 
tsunamis, etc. 
En este caso, FAO (1989) parece darle más importancia a este tipo de suelos o 
restos de suelos, englobándolos en la Unidad Pedagógica o Agrupamiento de 
Suelos (mejor la segunda opción) de Antrosoles, definidos “suelos a los que las 
actividades humanas han causado profundas modificaciones a sus horizontes 
originales”, en el área de estudio, se han determinado Antrosoles úrbicos, 
Antrosoles teniendo una profundidad mayor de 50 cm por acumulación de 
desechos de minas (Perfil 1, en la Mina del Soldado) o basuras de pueblos. 
El siguiente estadío evolutivo se conforma cuando el proceso de lavado o 
lixiviado del material fino de los horizontes superficial y cámbico son arrastrados 
hasta el fondo del suelo, con lo que aparece la fase de suelos de acumulación. 
Según CEBAC (1971) “en superficies de morfología antigua, preservados de la 
erosión y en algunas zonas favorables para el lavado de coloides, el horizonte B 
muestra ciertas características de Horizonte Argílico, o al menos, como expresa 
Kubiena, micromorfología de Tierra Parda y de Braunlehm, típica de la Tierra 
Parda Meridional, donde el hierro está peptizado y con formas típicas de la 
rubefacción” o, expresado de otra forma, los suelos caracterizados por haber 
sufrido durante muchos años un proceso de alteración en sus horizontes 
subsuperficiales, cuando las condiciones ambientales, para la evolución de suelos, 
son favorables, pasan a estar sometidos a un proceso de lavado y/o acumulación 
de sustancias coloidales en profundidad, por lo que el proceso de génesis cambia 
y comienzan a formar horizontes B texturales de acumulación de sexioxidos en 
profundidad y a dar origen a horizontes subsuperficies Bt argílicos o árgicos; por 
lo que de tener Cambisoles pasaríamos a tener Luvisoles o suelos lavados. Para 
FAO (2006) existe una Unidad Pedológica o Agrupamiento principal, marcado 
por la existencia de un Horizonte B árgico, donde el contenido en arcilla es 
netamente superior al del horizonte subyacente. La diferenciación textural 
procedente de una acumulación de arcilla aluvial de los horizontes superiores. 
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Algunos de estos suelos ya han sido descritos por autores anteriores, como Recio 
et al. (1986), Parra et al. (1983), Torrent et al. (1983), Corral et al. (1983), 
Parras et al. (2003). 
Por nuestra parte, en la zona de estudio se han encontrado los siguientes, 
representando el 21.6% de la zona de estudio (Tabla 3.1): 
 
- Luvisoles Cálcicos: Luvisoles que tienen un horizonte cálcico a menos de 
125 cm. de profundidad, que carecen de propiedades vérticas, sin 
horizonte álbico, sin caracteres gleicos ni estagmicos a menos de 1 m 
(Perfiles 833-01, 833-08, 833-18, 857-08, 857-17, 858-11, 858-18, 858-
19, 879-12, 879-13 y 879-14). 
- Luvisoles Crómicos: Luvisoles que poseen un horizonte B Árgico pardo 
vivo a rojo; sin caracteres vérticos, sin horizonte álbico, ni cálcico, ni 
caracteres gleicos, ni estágmicos a menos de 1 m (Perfiles 807-03, 833-06, 
833-19, 833-20, 857-09, 857-18, 858-06 y 879-15). 
- Luvisoles Háplicos: Luvisoles que poseen un Horizonte B árgico de otro 
color que pardo vivo a rojo, sin caracteres vérticos, ni horizonte álbico, ni 
cálcico, ni caracteres gleicos, ni estágmico a menos de 1 m (Perfiles 857-
16, 857-19, 879-01, 879-05, 879-16 y 879-20). 
- Luvisoles Vérticos: Luvisoles que tienen caracteres vérticos; sin horizonte 
álbico, ni caracteres gleicos ni estágmicos a menos de 1 m (Perfiles 833-14 
y 857-20). 
 
Para Soil Taxonomy (2006), estos suelos vienen caracterizados por poseer un 
Horizonte móllico (Mollisoles) y un clima Xérico (Xerolls), que poseen un 
horizonte argílico (Argixerolls), a nivel de subgrupos: 
 
- Calcic Argixeroll (Luvisoles cálcicos), tienen un horizonte argílico o 
carbonatos secundarios identificables, a 150-90-110 cm. de la superficie 
según textura. 
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- Vertic Argixeroll (Luvisoles vérticos), que presentan en superficie 
características vérticas (grietas, extensibilidad lineal, etc.) 
- Ultic Argixeroll (Luvisoles háplicos), que tienen una saturación en bases 
(suma de cationes) de menos del 75% al menos en alguno de sus 
horizontes. 
- Typic Argixeroll (Luvisoles crómicos), otros argixerolls.  
 
Como se ha ido exponiendo anteriormente, constituyen la situación de Para-
climax edáfico actual, siendo, por tanto, la muestra de equilibrio 
bio/geo/dinámico y/o ambiental de la zona de estudio. Son los más 
desarrollados y los que mantienen el equilibrio actual 
clima/vegetación/desarrollo del suelo. Su presencia (21.6%) es menor que la de 
los Cambisoles y se encuentran principalmente en los términos municipales. 
Cuando el proceso de lavado (lixiviado) es más intenso encontramos los 
denominados por Kubiena Tierras Pardas Meridionales Lavadas, o los Suelos 
Pardos Lavados de la clasificación Francesa (1967), que en la FAO (1989), toman 
el nombre de Acrisoles, indicando que son suelos con un B argílico que tienen 
menos CEC <50% al menos en alguna parte del horizonte B.  
En la zona de estudio, se han encontrado: 
 
- Acrisoles Háplicos, que no son fuertemente húmicos; sin caracteres 
férricos, ni plintita, ni gley a menos de 125 cm. de profundidad (Perfiles 
832-04, 832-05, 833-03, 856-02, 878-01, 878-02 y 878-03). 
- Acrisoles Férricos (crómicos), que no son fuertemente húmicos y 
presentan caracteres férricos a menos de 125 cm. de profundidad; sin 
plintita, ni gley a menos de 125 cm. de profundidad. No se encuentran 
este tipo de suelos en la zona de estudio. 
 
Para Soil Taxonomy (2006), aquellos suelos con un horizonte argílico y menos 
del 35 % de saturación (Ultisoles), con régimen de humedad xérico (Xerults) y 
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que no tiene contacto, dénsico, lítico o paralítico en los 150 cm superiores 
(Palexerults), no son Aquantic, aquic o Andic (Typic Palexerults). 
Queda, por tanto, claramente establecido en las páginas precedentes, que los 
suelos de la zona de estudio se incluyen en “dos series”: La denominada “serie 
Aluvial” y la “serie Riolítica”. 
 
- Con respecto a la primera, la “serie Aluvial” son suelos que no admiten 
ningún tipo de discusión edafológica, pues tanto su proceso de formación 
(depósitos aluviales alóctonos) como su clasificación son siempre definidos 
y, como su evolución a pedones más complejos es imposible debido a su 
renovación por nuevos aluviones, no merecen discusión, son siempre las 
formaciones edáficas de vegas de ríos y arroyos que circundan o cruzan 
cualquier zona de estudio. 
- Por lo que respecta a la “serie Riolítica”, cuya génesis fue perfectamente 
establecida por los geólogos/edafólogos españoles Carbonell (1927), 
Hunguet de Villar (1931) y, más tarde por Kubiena (1944, 1953 y 1968), 
así como Albareda y Hoyos (1951) y, particularmente para la zona de 
estudio por Cabanás (1968) en lo que respecta a la alteración de la Roca 
Madre - serie granítica ácida - granitos, riolitas, adamellitas, granodioritas, 
etc. Son, sin embargo, los trabajos ya citados de Kubiena y, sobre todo, 
Paneque, Cabanás, Rivas, en el CSIC (1975) los que establecen los “tipos” 
de suelo y, por primera vez, un esquema de su evolución, y hace especial 
hincapié en la delimitación tanto de los horizontes superficiales como de 
los subsuperficiales y las posible combinaciones entre ellos (integrados de 
Guerra A. (1967)), con su gran representación geográfico-edáfica en toda 
la Península Ibérica. 








El acierto básico de los trabajos del CSIC (1971,1975), de Paneque y Col, fue 
evidentemente la integración de los Rankers, que para Kubiena (1944, 1953 y 
1968) están aparte de las tierras pardas, pero que sería uno de los integrados de 
Guerra (1967), concepto que heredaría de su maestro (Kubiena). Así, A. Guerra, 
como maestro de los cartógrafos de suelos españoles, tiene un sinfín de trabajos 
junto a Monturiol (Monturiol y Guerra, 1975) sobre suelos graníticos en la zona 
centro de España donde detallan la existencia de la cadena evolutiva, asignándole 
a las fases: 
 
Regosoles                        Leptosoles                       Cambisoles 
 
La prioridad en el proceso presencial, aunque manifiestan la presencia de 
Luvisoles y Acrisoles. También otros autores como Forteza et al., (1979) los 
datan en la Sierra de Gata y del Rebollar en Salamanca; Macías et al., (1991) los 
datan en diversas zonas de Galicia y Corral y Paneque (1974) que los datan en El 
Pedroso (Sevilla). Así los Ultisoles (Rodoxeral ulticus) también han sido datados 
en la Sierra de Gata por Ares (2000), Sierra de Ayllon, y en la Zona Centro de 
España, además de en la zona de estudio por Parras (1983), Torrent y Col. 
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(1984), Recio (1984), Corral y Paneque (1986), pero sobre todo basándose en lo 
que podríamos denominar las “biblias” de la zona, CSIC (1971, 1975). 
Con todo lo anteriormente expuesto, tenemos definida la evolución, si bien en 
algunos casos, cuesta definir si los intergrados (Guerra, A., 1967) están en fase 
agradativa o en fase degradativa. 
 
Se ha llevado a cabo una revisión bibliográfica de los estudios y/o Tesis 
Doctorales que en los últimos años (desde los 80 hasta la actualidad) se han 
realizado en España sobre el tema que nos ocupa, haciendo especial hincapié en 
aquellas que soportan clima mediterráneo (Antolín et al., 1997; Añó et al., 1997-
98; Calcerada, 2002; Castillo, 2007; Estellés et al., 2002; Labrandero, 1995; 
Machín, 1995; Martín, 2015; Martínez et al., 1992; Pascual et al., 2005; 
Recatalá, 2009; Remanyá et al., 2007; Sánchez et al., 2000; Sánchez y Guerra, 
1979;  Tello et al., 2015). 
Se puede observar de su lectura que, en su mayoría, los factores limitantes 
detectados son bastante semejantes a los expuestos en la presente memoria: 
 
- Amplio déficit hídrico: “Lo que redunda en una escasez de agua en el 
suelo, bien sea por la ausencia de precipitación, por la mala distribución 
temporal de ésta, o debido al exceso de evaporación/evapotranspiración 
del escaso contenido de agua del suelo.” 
- Alta pedregosidad. 
- Escaso espesor de los suelos. 
- Procesos de erosión de los suelos. 
- Pendientes. 
- Bajo nivel de contenidos de MO y sustancias húmicas del suelo. 
- Propiedades químicas (N, P2O5, pH, CIC). 
 
Con todo lo observado en nuestra zona (tablas 36, 37 y 38) se podría establecer 
una gradación entre factores limitantes irreversibles (en los que no podríamos 
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influir) y factores limitantes mejorables (en los que se podrían revertir sus 
cualidades mediante procesos de mejora del sistema ambiental. Parece evidente 
que, entre las primeras, se encuentra el exceso de temperatura estival, las 
pendientes, los afloramientos rocosos, e incluso la alta pedregosidad, que 
podríamos considerar como irreversibles, salvo actuaciones drásticas que, desde 
el punto de vista expresado en la presente memoria, no serían recomendables, 
por su alto costo y elevado impacto ambiental. También es de difícil actuación, 
pero menos que las anteriores, el actuar sobre la falta de agua del suelo en lo que 
respecta a la escasez de precipitaciones y/o la mala distribución temporal de éstas 
(salvo Rogatorias a los Santos de turno de las numerosas Ermitas de la zona). Sin 
embargo, sí se podría actuar sobre el exceso de transpiración del suelo, con el 
que pierde el escaso contenido que acumula durante los periodos de lluvia. En 
aquellos suelos desnudos (sin vegetación arbórea) se podrían realizar pruebas de 
“mulching” artificial y comparar la retención de humedad con otras parcelas 
desnudas vecinas. 
Dentro del capítulo de los factores limitantes mejorables, podríamos citar, en 
primer lugar, las texturas desequilibradas (arenosa y arenosa-gruesa) que se dan 
en la mayor parte de los suelos de la zona de estudio, originado por los datos que 
se expresan en la tabla 3.7. (cuarcitas, granitos y granodioritas principalmente) y 
que tienen un difícil y lento proceso de alteración de sus componentes, tanto en 
el espacio como en el tiempo, salvo en el caso particular de las micas y unos 
pocos feldespatos, que son los que dan origen a los minerales de la arcilla 
(escasos) presentes en los procesos edáficos que darán también lugar, por otra 
parte, a la formación de agregados en el suelo (escasos y débiles). 
Otro factor de gran importancia en las propiedades del suelo, y que es 
manifiestamente mejorable, es el nivel de contenido de MO y sustancias húmicas 
del mismo que, mediante adiciones periódicas y sistemáticas de restos orgánicos 
(abono verde, restos de picado de ramas y hojas, cascarilla de arroz, restos 
orgánicos de basura ciudadana, etc.) haría elevar dichos niveles de MO sobre el 
suelo por encima de un 3%, como hemos expresado en el capítulo 
correspondiente de la evolución de los suelos. Dicho nivel de elevación haría que 
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la formación de sustancias húmicas y en infiltración a determinadas profundidades 
del suelo se correspondieran con una mejora ostensiva de las propiedades 
químicas de éste (contenido de N total y N asimilable, elevación del nivel de P 
asimilable, elevación de la CIC). También influiría directamente sobre la mejora 
de germinación de semillas, aumento de la fauna del suelo, así como de la 
microflora (algas y hongos) y microfauna (bacterias y microartrópodos) 
responsables, en su conjunto, de la alteración de la MO. 
Pero, sobre todo, esta última adición de MO a la superficie de los suelos 
desnudos de arbolado tendría una influencia directa, al detener completamente 
los procesos de erosión por la lluvia (Splash), como así recomienda la USLE. Así 
mismo, tendría una gran influencia sobre la estructuración del suelo, ya que la 
formación de humatos con los metales alcalinos y alcalinotérreos, así como con la 
arcilla, elevaría el número de agregados y la estabilidad de éstos. 
En la zona de estudio, de las cinco Clases de capacidad de uso existentes, sólo se 
ha podido determinar la existencia de las Clses D, D+E y E, como muestra la 
Tabla 4.3. 
 








Tabla 4.3. Distribución porcentual de las V.A según Clases de capacidad de uso. 
 
La observación de estos datos nos lleva a que las Clases D+E y E son las que 
tienen una mayor presencia en la zona de estudio, mientras que la Clase D ocupa 
un pequeño porcentaje del territorio estudiado. 
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En cuanto a las Subclases de capacidad de uso, vemos que vienen marcadas por la 
falta de agua en el suelo, la pendiente, la pedregosidad, el espesor del suelo y la 
alcalinidad, siendo los factores más significativos la pedregosidad y la alcalinidad, 




Figura 4.1. Subclases de capcidad de uso. 
 
Los datos de distribución numérica y porcentual de las Subclases de la capacidad 
de uso de los 262 UA son los de la Tabla 4.4. 
 
SUBCLASES DISTRIBUCIÓN % UU.AA. SUPERFICIE % 
Dr 4.48 12 5.27 
Da 3.73 10 11.7 
Dx-Ex 0.80 2 0.89 
Dg-Eg 48.36 128 37.68 
Ex 0.37 1 0.45 
Eg 42.30 115 50.08 
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Mientras que la representación de los factores limitantes de Unidades de 
capacidad de uso es la que se representa en la Figura 4.2. 
 
 
Figura 4.2. Factores limitantes de capacidad de uso. 
 
Por otra parte, para una mejor y más rápida compresión de la discusión de la 
capacidad de uso forestal de la zona de estudio, se han elaborado una serie de 
tablas en las que se muestran la Clase, la Unidad Ambiental, el Perfil Tipo y la 
Clasificación correspondiente, junto a la valoración de las Variables Numéricas y 
Categóricas frente a los seis tipos de vegetación del Software Evaluator 4.0 
(Tablas 4.5, 4.6 y 4.7). 
 









  Pastizal 
  Matorral 
Buena  Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 












e                     g                    p 










 Moderada Pastizal 
  Matorral 
Buena Buena Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 




  Pastizal 
  Matorral 
Buena  Alcornocal 
Buena  Encinar 
  Quejigal 




  Pastizal 
Buena  Matorral 
  Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 





  Pastizal 
  Matorral 
Moderada  Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 




 Moderada Pastizal 
  Matorral 
Buena Buena Alcornocal 
 Muy buena Encinar 
  Quejigal 




Página 324 de 380 
 





 Moderada Pastizal 
  Matorral 
Buena Buena Alcornocal 
 Muy buena Encinar 
  Quejigal 




  Pastizal 
  Matorral 
Moderada  Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 




  Pastizal 
  Matorral 
Moderada  Alcornocal 
  Encinar 
  Quejigal 
  Pinaceas 
 
Tabla 4.5. Relación entre la clase de uso agrícola (Clase D), el tipo de suelo y capacidad de uso forestal (Variables 
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Tabla 4.6. Relación entre la clase de uso agrícola (Clase D+E), el tipo de suelo y capacidad de uso forestal (Variables 
numéricas, categóricas y vegetación). 
 
UNIDAD PERFIL SUELO V. NUMÉRICAS V. CATEGÓRICAS VEGETACIÓN 
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Tabla 4.7. Relación entre la clase de uso agrícola (Clase E), el tipo de suelo y capacidad de uso forestal (Variables 
numéricas, categóricas y vegetación). 
 
 
Una vez analizadas estadísticamente las tablas de evaluación forestal, se nos antoja 
necesario, verlo “más desde fuera”, es decir, realizar un antiguo análisis de 
ausencia-presencia, que sabemos de antemano, que en la actualidad se desecha por 
poco científico, pero que era tradicional en la restauración de las Dehesas 
Comunales (de los Ayuntamientos) desde la Edad Media, y que de alguna forma 
evaluaban la efectividad del proceso, ya que se hacía con semillas porque no 
existían los viveros. 
Se observa, que sólo existen “dos celdas” libres de posibilidad de vegetación, 
(ninguna de las seis estudiadas) en la clase D+E (subclase Dge-Ege), perfiles 859-
02 Cambisol Dístrico y 859-08 Leptosol Eútrico, lo cual representa el 1.9% del 
estudio, o lo que es lo mismo el 98.1% da alguna posibilidad de vegetación (en 
todas o en alguna de ellas) lo cual nos parece una satisfactoria medida de 
observación (Tabla 4.8). 
 
 Pastizal Matorral Alcornocal Encinar Quejigal Pinaceas 
Variables N. 23 32 89 33 33 72 
Variables C. 13 4 58 26 10 29 
  
Tabla 4.8. Presencia-ausencia de cada vegetación según la tipología de variables. 
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Para la presencia-ausencia de cada vegetación se han estudiado 101  estaciones 
que referidas a 99 (101-2) presentan un % muy elevado alcornocal y pinaceas, 
sobre todo para las variables numéricas y medio-bajo (33%) para matorral, 
encinar y quejigal, y menor (23%) para pastizal. Para las variables categóricas 
(externas al suelo) los valores son más bajos. También es interesante estimar la 
calidad de presencia vegetación-variables numéricas y categóricas (Tabla 4.9). 
 
 Pastizal Matorral Alcornocal Encinar Quejigal Pinaceas 
 VN VC VN VC VN VC VN VC VN VC VN VC 
Moderada 14 12 13 1 21 12 16 3 19 3 54 10 
Buena 8 1 0 0 66 46 18 8 16 8 16 16 
Muy Buena 0 0 0 1 0 0 0 14 0 0 0 0 
 
Tabla 4.9. Calidad de presencia vegetación-variables. 
 
Donde se puede obaervat, como en la anterior que los datos son más elevados en 
general para alcornocal y pinar, sin emabrgo, el encinar, presenta una mayor 
calidad (es el único que muestra calidad representativa muy buena); en calidad 
buena (alcornocal, encinar, quejigal y pinar destacan sobre los demás), mientras 
en calidad moderada el más destacado es el pinar, para todos las otras en mas o 
menos parecido. 
  
















1. En relación a la tipología, representatividad y evolución de los suelos en la 
zona de estudio, se encuentran tanto procesos aditivos (desde Rankers a 
Luvisoles y Acrisoles), como degradativos (desde Cambisoles a Leptosoles). 
Evidentemente los Cambisoles son los más extendidos debido a su situación 
intermedia en el proceso, siendo los suelos desnudos de vegetación los mas 
sensibles al proceso degradativo. Se caracterizan por ser alcalinos, pobres en 
MO y sustancias húmicas, de escaso desarrollo, pobres en arcillas, 
excasamente estructurados, con baja CIC, secos y con mediano riesgo de 
erosión hídrica. 
2. En lo que respecta a la capacidad de uso agrícola de los suelos, se ha podido 
establecer una distinción entre factores limitantes irreversibles y factores limitantes 
mejorables. Entre los primeros destaca, el exceso de Tª estival, la pendiente, 
los afloramientos rocosos y la alta pedregosidad, así como la escasez de 
precipitación y la desigual distribución de esta. Dentro de los factores 
mejorables cabe destacar, la texturas desequilibradas, el contenido en MO y 
sustancias húmicas y la excasa estructuración del suelo y la alcalinidad. 
3. En cuanto a la capacidad de uso agrícola y desde el punto de vista cualitativo, 
no se han encontrado ninguna unidad ambiental que corresponda a las clases 
A, B y C, con respecto a la clase D, su representación es excasa (<10%), 
siendo mayoritarias las clases D+E con >50% del territorio y la clase E con 
un 40%. Las subclases vienen marcadas por, la falta de agua del suelo, la 
pendiente, la pedregosidad, el espesor del suelo y la alcalinidad, siendo la 
pedregosidad y la alcalinidad las más significativas. En cuanto a los factores 
limitantes de la capacidad del suelo son: e, g y p. Por otra parte, no se han 
detectado en toda la zona de estudio ninguna medida histórica de lucha contra 
la erosión hídrica. 
4. En relación a la capacidad de uso forestal (EVALUATOR 4.0), las variables 
numéricas son más representativas que las variables categóricas en todas las 
situaciones muestreadas de la zona de estudio. En la clase D, no existe 
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ninguna estación que no sea apta para alguna vegetación con respecto a las 
variables numéricas, mientras que hay seis no aptas para las categóricas.En la 
clase D+E, aparecen dos para las variables numéricas y diecinueve para 
categóricas como no aptas. En la clase E aparece una estación como no apta 
para las variables numéricas y diecisite para la svariables categóricas. Sólo dos 
estaciones de muestreo (de la clase D+E) aparecen como no aptas para las 
variables numéricas y categóricas. 
5. Con respecto a la posibilidad de reforestación, el alcornocal y las pinaceas, 
son o parecen ser, las vegetaciones mas representadas de las estudiadas de las 
dos variables, con aproximadamente un 80% para las variables numéricas y 
mas del 50% para las variables categóricas, por tanto, a mucha distancia de las 
otras vegetaciones propuestas. 
6. La aplicación del índice de estratificación del carbono orgánico y del 
nitrógeno del suelo como indicadores de calidad en los suelos estudiados, en 
función del manejo (ecológico versus convencional), muestra que SR2>SR1, 
indicando que tanto el C como el N existentes, se encuentran entabilizados 
en profundidad, sin embargo, no se encuentran diferencias significativas en 
función del manejo, lo que sugiere que el sistema utilizado tiene poca 
influencia sobre la acumulación de carbono en el suelo. 
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a  b  s  t  r  a  c  t
The  Mediterranean  evergreen  oak  woodland  (MEOW-dehesa)  is the most  widespread  agroforestry  system
in  Mediterranean  Europe  and  integrates  forestry,  agricultural  and  livestock  practices.  The  MEOW-dehesa
is  a grazing  system  with  evergreen  Quercus  ilex  spp.  ballota.  It is  characterized  by  the  conservation  of
forest  oaks  (Quercus  spp.)  and  provides  environmental  beneﬁts  such  as  carbon  capture  and  storage  in
soils.
The effect  of conventional  tillage  (CT)  and  organic  tillage  (OT)  on  the distribution  of  soil organic  car-
bon  (SOC),  total  nitrogen  (TN)  and  C:N  ratios  has  not  been  well  documented  in the  MEOW-dehesa.  The
objective  of  this  paper  is  to  study  these  parameters  in  the  MEOW-dehesa  in two soil  types  (Leptosols  and
Cambisols)  and two  management  systems,  OT  for 20 years  and  CT.  The  stratiﬁcation  ratio  (SR)  of SOC,  TN
and C:N  ratio is also  evaluated.  An analysis  is performed  on  85  soil  proﬁles  over  the  2005–2009  period
in southern  Spain.
The  SR  of  SOC  in Cambisols  was  greater  under  OT than  CT,  ranging  from  1.25  to  1.42  and from  1.3  to  1.6
under  CT  and  OT,  respectively.  The  SR of TN for  0–20.9  cm,  20.9–55.5  cm  and  55.5–102.1  cm  depth  was
greater  under  OT than  under  CT. The  OT also  increased  the  stratiﬁcation  of  the  C:N  ratio  compared  to  CT.
© 2012 Elsevier B.V. All rights reserved.
1. Introduction
The MEOW-dehesa in the Iberian Peninsula (Spain and Portugal)
spans an area of 3.1 Mha  (million ha) (Moreno and Pulido, 2009).
The MEOW-dehesa is considered a speciﬁc agroforestry system
(Scarascia-Mugnozza et al., 2000). It is a type of pasture with scat-
tered evergreen and deciduous oak stands in which cereals are
often grown under the tree cover. In addition, the MEOW-dehesa
is a system dedicated to the combined production of Iberian swine,
sheep, fuel wood, coal and cork as well as to hunting. These semi-
natural areas still preserve some of the primitive vegetation of the
Mediterranean oak forests (Fernández, 1999). These systems orig-
inated due to the transformation by rinsing, ﬁres and overgrazing
of the evergreen hardwood forests consisting primarily of peren-
nial sclerotic Quercus (suber, ilex, rotundifolia, coccifera and alnifolia)
(Moreno and Pulido, 2009). These areas have multiple uses, and are
characterized by a dynamic relationship between production and
conservation (Costa et al., 2006). According to Reisner et al. (2007),
they are the most well-known traditional agroforestry systems in
the world.
∗ Corresponding author. Tel.: +34 957211092; fax: +34 957212146.
E-mail address: qe1paall@uco.es (L. Parras-Alcántara).
Conventional tillage (CT) may  cause losses of soil organic car-
bon (SOC), thus increasing soil erosion and the breakage of soil
structure. Consequently, agricultural practices that reduce soil
degradation are needed to improve soil quality and agricultural sus-
tainability. Organic tillage (OT) minimizes soil disturbance, protects
the soil against degradation and improves sustainability (Melero
et al., 2009).
According to Wang et al. (2010),  the ability to store carbon soil
depends on abiotic factors such as the mineralogical composition
and the climate, but also depends on soil use and management
(Zinn et al., 2007). In temperate climates, recent studies show that
differences in carbon sequestration in the soil are a function of
their use and management. Umakant et al. (2010) found signiﬁcant
relationships between tillage intensity, no-till duration and carbon
quantities in the soil. Haiqing et al. (2009) estimated greater car-
bon sequestration in soils with minimum tillage than in soils with
CT. With regard to soil uses, some studies have identiﬁed prac-
tices that cause carbon accumulation in the soil (Hontoria et al.,
2004; Leifeld et al., 2005; Gnanavelrajah et al., 2008), while another
important aspect is soil coverage type (Albretch and Kandji, 2003),
and soil type (Martínez et al., 2008; Lal, 2009; López-Fando and
Pardo, 2009).
In Spanish soils, climate, use and management strongly affect
the carbon variability, mainly in soils in dry Mediterranean climates
characterized by low organic carbon (OC) content, weak structure
0167-8809/$ – see front matter ©  2012 Elsevier B.V. All rights reserved.
http://dx.doi.org/10.1016/j.agee.2012.11.002
Author's personal copy
R. Corral-Fernández et al. / Agriculture, Ecosystems and Environment 164 (2013) 252– 259 253
Fig. 1. Mediterranean evergreen oak woodland (grazing system with Quercus ilex spp. ballota). Pedroches valley, north Cordoba (southern Spain).
and readily degradable soils (Hernanz et al., 2002). Hontoria et al.
(2004) emphasized that the climate and soil use are two  factors that
greatly inﬂuence carbon content in the Mediterranean climate, but
they also inﬂuence the texture, slope and altitude.
Several authors have proposed introducing soil management
techniques that combine a restriction on tillage, and the addition
of organic residues (Lozano-García et al., 2011) for improving soil
properties and diminishing atmospheric CO2 concentrations. An
alternative of special interest is OT, and in general, the use of envi-
ronmentally sustainable practices (Aranda et al., 2011).
OT has been shown to cause the depth stratiﬁcation of many soil
properties such as SOC (Franzluebbers, 2002; West and Post, 2002;
Moreno et al., 2006; Franzluebbers et al., 2007), nutrients (Díaz-
Zorita and Grove, 2002; Wright et al., 2007), aggregate stability
(Mrabet, 2002), porosity (Kay and VandenBygaart, 2002), microbial
biomass (Melero et al., 2009) and enzyme activities (Dick, 1984; Sá
and Lal, 2009). The stratiﬁcation ratio (SR) (Franzluebbers, 2002) is
used to assess stratiﬁcation characteristics. The SR of SOC can be
used as an indicator of soil quality (Díaz-Zorita and Grove, 2002;
Franzluebbers, 2002; Franzluebbers et al., 2007; Sá and Lal, 2009).
Several studies have shown that SR ranges from 1.1 to 1.9 for CT and
2.1 to 4.1 for OT (Ismail et al., 1994; Díaz-Zorita and Grove, 2002;
Franzluebbers, 2002; Franzluebbers et al., 2007).
The soil C:N ratio is a soil fertility indicator due to the close
relationship between SOC and total nitrogen (TN). The soil C:N ratio
is often inﬂuenced by many factors such as climate (Miller et al.,
2004), soil conditions (Diekow et al., 2005; Ouédraogo et al., 2006;
Yamashita et al., 2006), vegetation types (Diekow et al., 2005; Puget
and Lal, 2005), and agricultural management practices (Côté et al.,
2011; Liang et al., 2011).
Soil use and management in MEOW-dehesa agrosystems inﬂu-
ence soil carbon sequestration (Lal, 2009), which produces biomass
and maintains a positive nutrient balance. This has been shown in
agroforestry systems because they contribute to closing the carbon
cycle due to the presence and integration of arboreal, herbaceous
and animal components (Sanchez, 2000). Nair et al. (2009) showed
that this integration provides greater carbon sequestration in both
trees and soil.
There are few studies on the effect of CT and OT on the stratiﬁ-
cation of SOC, TN and the C:N ratio in the MEOW-dehesa.
The objectives of this work are therefore to assess OC content in
soil, its vertical distribution in the soil proﬁle and analyze the accu-
mulation and SR of SOC, TN and C:N ratio in Cambisol and Leptosol
soils in a Mediterranean evergreen oak woodland grazing system
with Quercus (agroforestry system) using conventional and organic
management systems.
2. Materials and methods
2.1. Study site and experimental design
The study area comprises 0.29 Mha  of MEOW-dehesa (grazing
system with Quercus ilex spp. ballota)  (Fig. 1) located in Pedroches
Valley in the north of the province of Cordoba (southern Spain).
The Pedroches Valley is characterized by cold winters and warm,
dry summers with temperatures ranging from −2 ◦C to 40 ◦C and an
average annual rainfall of 600 mm.  The area has a temperate semi-
arid climate with continental inﬂuence. The moisture regime is dry
Mediterranean, with high temperatures. Prolonged droughts in the
summer give rise to a water deﬁcit that may reach 400 mm in some
cases. The relief is smooth with slopes ranging from 3% to 8%. The
materials are intrusive natural granite accompanied by slate.
The soils are characterized by pH (5.26–6.17) and moderate base
saturation, low fertility, poor physical conditions and a marginal
capacity for agricultural use. The most abundant soils are Lep-
tosols and Cambisols (FAO, 2006), although there are also Acrisols,
Regosols, Fluvisols and Luvisols.
We have selected two  soil management practices: OT
(minimum-tilled soils in which the vegetative cover is kept under
control by mowing from early to late spring and incorporating ani-
mal  manure with no mineral fertilization or pesticides) for 20 years
and CT (annual passes with a disk harrow and cultivator in the
spring, followed by a tine harrow in the summer) in two  soil types
(Leptosols and Cambisols) (FAO, 2006).
2.2. Sampling and analysis
Samples from 85 proﬁles were collected over the 2005–2009
period from the MEOW-dehesa. The soil samples were air-dried,
ground and sieved through a 2-mm sieve. Soil pH was measured
in an aqueous soil extract in deionized water (1:2.5 soil:water)
(Guitian and Carballas, 1976). Prior to determining the particle size
distribution, the samples were treated with H2O2 (6%) to remove
organic matter. The proportion of particles with a diameter greater
than 2 mm was  determined by wet  sieving. Particles measuring
<2 mm were classiﬁed according to USDA standards (2004). Soil
bulk density was  measured by the core method (Blake and Hartge,
1986) using a 3.0 cm diameter and 10.0 cm deep core. The distribu-
tion of soil particle size was  analyzed using the Robinson pipette
method (USDA, 2004). SOC and residues were determined by wet
oxidation with dichromate according to the Walkley and Black
method (1934).  TN was determined using the Kjeldahl method
Author's personal copy
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Table 1
Cambisols and Leptosols basic properties (mean ± SD) in Mediterranean evergreen oak woodland (grazing system with Quercus ilex ssp. ballota).
Soil Cambisols Leptosols
horizons Ap Bw C Ap/Ah C/AC
Depth (cm) 0 –20.9 20.9–55.5 55.5–102.1 0 –17.4 17.40–65.7
Thickness (cm) 19.65 ± 1.53 32.45 ± 1.92 41.89 ± 5.45 14.47 ± 1.23 27.44 ± 3.54
SOCa (g kg−1) 11.42 ± 0.13 4.63 ± 0.05 3.21 ± 0.04 14.62 ± 0.22 7.06 ± 0.13
Total  SOCa (g kg−1) 19.26 ± 0.07 21.68 ± 0.17
OM  (g kg−1) 22.12 ± 0.29 9.13 ± 0.11 5.81 ± 0.07 25.24 ± 0.33 11.93 ± 0.22
TNb (g kg−1) 1.13 ± 0.01 0.54 ± 0.01 0.41 ± 0.01 1.36 ± 0.02 0.72 ± 0.01
C/N  ratio 10.11 ± 0.41 8.57 ± 0.66 7.83 ± 0.76 10.75 ± 0.62 9.80 ± 0.88
Bulk  density (Mg m−3) 1.42 ± 0.03 1.58 ± 0.02 1.59 ± 0.01 1.34 ± 0.04 1.55 ± 0.02
pH  (H20) 6.09 ± 0.08 5.75 ± 0.09 5.91 ± 0.12 5.93 ± 0.11 5.41 ± 0.15
Sand  (%) 71.4 ± 2.1 71.6 ± 2.2 74.7 ± 2.1 65.8 ± 2.4 71.9 ± 2.9
Silt  (%) 20.8 ± 1.6 20.2 ± 1.6 16.6 ± 1.4 24.0 ± 1.6 16.9 ± 1.8
Clay  (%) 7.8 ± 0.9 8.2 ± 1.1 8.7 ± 1.0 10.2 ± 1.5 11.2 ± 1.6
nc 49 36
a SOC = soil organic carbon.
b TN = total nitrogen.
c n = sample size.
(Bremner, 1996). The soil C:N ratio was calculated by dividing the
SOC concentration by the TN concentration.
The SOC stock (Mg  ha−1) was calculated for each horizon accord-
ing to Wang and Dalal (2006) as follows:
SOC stock = SOC concentration × BD × d × (1 − ı2 mm%) × 0.1
where d is the thickness of the soil layer (cm), ı2 mm is the fractional
percentage (%) of >2 mm gravel in the soil, and BD is bulk density
(Mg  m−3). The TN stock (Mg  ha−1) was also calculated.
The SRs were calculated from SOC, TN and the C:N ratio data
following Franzluebbers (2002).  The SR is deﬁned as a soil property
on the soil surface divided by the same property at a lower depth. In
this study, we deﬁned two SRs for the Cambisols (Ap/Bw and Ap/C).
The statistical analysis was performed using SPSS 13.0 for Win-
dows. The statistical signiﬁcance of the differences in the variables
between tillage practices was tested using an Anderson–Darling
test at each horizon or a combination of horizons for each soil type.
Differences of p < 0.05 were considered statistically signiﬁcant.
3. Results and discussion
3.1. Soil properties
The most representative soils in the Pedroches Valley dehesa
are Cambisols (CMs) and Leptosols (LPs) (FAO, 2006). CMs  are more
evolved and developed than LP. According to Recio et al. (1986),  the
physical–chemical characteristics of these soils in the study area
are due to the lithology (granodiorite), while their low develop-
ment is conditioned by their formation age (Porta et al., 2003). In
addition, according to Nerger et al. (2007),  alteration processes and
pedogenesis occur in areas where the slope is <2%.
The CM showed an average depth of 102.1 cm.  The topsoil (Ap
horizon), which has an average thickness of 19.65 cm,  is very sandy
and acidic (pH 6.09). The Bw horizon is thicker than the surface
horizon, with an average thickness of 32.45 cm.  The Bw horizon
contains more clay than the Ap horizon and is much more acidic
(pH 5.75). The C horizon has an average thickness of 41.89 cm and
is very sandy (Table 1).
LPs are less developed soils whose formation is inﬂuenced by
the topography and physiographic location (Recio et al., 1986). The
horizon sequence is Ap/Ah, C/AC, with an average depth of 65.7 cm.
The topsoil is either an Ap (Mollic) or an Ah (Umbric) with an aver-
age thickness of 14.47 cm,  which is arranged directly on a C or AC
horizon. The C horizon has an average thickness of 27.44 cm,  and is
located between 17.4 and 65.7 cm (Table 1).
These soils are characterized by an accumulation of plant debris
in the Ap/Ah horizons provided by the system components (plants
and animals). This organic matter (OM) is poorly structured and
only partially decomposed, thereby reducing the amount and
increasing the degree of evolution of the OM with depth. This is
in line with the ﬁndings of Bech et al. (1983) in soils with Q. ilex
spp. ballota vegetation, who reported that the concentration of free
OM in the surface horizon was  higher than 90%, while humic and
fulvic acid concentrations were less than 2% (reducing the free OM
and increasing humidiﬁcation up to 30% in deeper horizons). The
authors concluded that this mineral medium, rather than vegeta-
tion type, plays the most important role in humidiﬁcation.
González and Candás (2004) found that the formation of OM
and mineral aggregates diminishes in the surface horizons of sandy
soils, thus favoring high levels of transformed OM and explaining
the low OM concentrations at greater depths in the soil studied
(Table 1). In addition, Gallardo et al. (2000) explains that the low OM
values in MEOW (Quercus spp.) are explained in part by the semi-
arid Mediterranean conditions, which are accentuated in Europe’s
southern soils.
The SOC in the study area is affected by physical parameters.
This is in line with Hontoria et al. (2004),  who  suggest that physical
variables determine the development of soils in the driest areas of
Spain to a greater degree than management or climatic variables.
3.2. SOC, TN and C:N ratio
SOC, TN and the C:N ratio concentration decreased with depth in
both soil types (CM and LP) (Table 1). This coincides with the studies
carried out by Rojas et al. (2009) on Lithic Ustorthent complex soils
in silvopastoral systems with native timber in the dry tropic.
The total SOC content of the soils (CM 19.26 g kg−1 and LP
21.68 g kg−1) can be considered low according to the range sug-
gested by Hiederer et al. (2011),  who  established 25 g kg−1 and
75 g kg−1 as average values in soils with a grazing system with Q.
ilex spp. ballota. However, the SOC we found is greater than that
estimated by Don et al. (2007), who established 10 g kg−1 for soils
with cereal crops in Spain. According to the study of Hernanz et al.
(2009) on rainfed crops of Mediterranean semiarid regions, the soil
presents low OC content owing to the high mineralization of the
OM and the absence of harvest residues after periods of drought.
On the contrary, soils with coverage of trees or with wooded pas-
tures show an increase in carbon (C) and nitrogen (N) (Albretch and
Kandji, 2003).
High OC values were found in the study area. This may  be
due to the accumulation of litter and dead roots in the surface
Author's personal copy
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Table  2
Soil organic carbon (SOC) and total nitrogen (TN) stocks in Cambisols and Leptosols.
Soils Horizons SOC (Mg  ha−1) Total SOC (Mg  ha−1) mi a Mi b TN (Mg  ha−1) Total TN (Mg  ha−1) mi a Mi b
Cambisols Ap 31.81 ± 23 76.70 2.61 136.23 3.15 ± 11 8.64 1.03 5.25
Bw  23.58 ± 20 2.18 118.30 2.76 ± 14 0.95 4.31
C/AC 21.31 ±  30 0.44 157.21 2.73 ± 12 0.23 3.26
Leptosols Ah  28.31 ± 19 58.08 0.47 73.84 2.63 ± 10 5.69 0.47 3.68
C/AC 29.77 ± 25 2.33 93.10 3.06 ± 11 0.52 4.02
a mi = minimum value.
b Mi = maximum value.
horizon and the modiﬁcation of the environmental conditions
under the trees (temperature variation, the shade effect and dif-
ferences in rainfall that slow down mineralization and intensify
humiﬁcation under the canopy of the tree). These same effects were
found by Moreno et al. (2005) in MEOW of central-western Spain
and by Benavides et al. (2009) in heathlands. Nair et al. (2009) noted
that the shade effect affects the OC balance in agroforestry systems
(MEOW grazing system with Q. ilex spp.).
TN was observed to decrease with depth in both soils. Similar
data were observed by Lou et al. (2012) in CM in the areas of Jianping
and Changtu.
The C:N ratio in the surface soil was higher than in the lower soil
horizons, thus indicating high resolution and separation rates. The
C:N ratios ranged from 10.11:1 to 7.83:1 in CM and from 10.75:1 to
9.80:1 in LP. Batjes (1996) determined that the lowest average C:N
ratio was 7.1:1 and the highest average C:N was  24.5:1 at 100 cm
in depth.
The C:N ratio tended to decrease with depth in both soils, which
may be a result of the increased soil clay content with depth
(Table 1). Higher clay content is often associated with more decom-
posed OM with a lower C:N ratio (Diekow et al., 2005; Puget and
Lal, 2005; Ouédraogo et al., 2006; Yamashita et al., 2006). Sá et al.,
2001 observed an increase in the soil C:N ratio with depth, which
may  be attributed to some high C:N soluble organic compounds
leaching into deeper layers (Diekow et al., 2005).
3.3. SOC and TN stocks
The SOC stock for soil groups in Peninsular Spain (FAO soil map
of Peninsular Spain) is 71.4 Mg  ha−1 and 98.8 Mg  ha−1 for CM and
LP, respectively (Rodríguez-Murillo, 2001). In the dehesa, the aver-
age values of the SOC stock were higher for CM (76.70 Mg  ha−1)
and lower for LP (58.08 Mg  ha−1) due to differences between OC,
bulk density and soil thickness (Tables 1 and 2). The SOC stock
values of CM and LP were very heterogeneous for the horizons
(157.21 Mg  ha−1 and 73.84 Mg  ha−1, respectively) (Table 2). These
variations may  be associated with the slope, vegetation, physio-
graphic position, management or degradation processes (water
erosion). The SOC in the CM topsoil decreased in the lower hori-
zons (Bw and C), while the SOC increased in the Leptosol C horizon
(Table 2).
The SOC stock in the surface horizon of the soils (CM:
31.81 Mg  ha−1 and LP: 28.31 Mg  ha−1) was different than the val-
ues suggested by González and Candás (2004),  who found values
close to 54 Mg  ha−1 in a grazing system with Q. ilex spp. This differ-
ence is due to the fact that the soils we  studied are sandy, while the
soils studied by González and Candás (2004) were natural clayey
soils. According to Burke et al. (1989) and Leifeld et al. (2005),
these textural differences in terms of SOC content explain the high
concentrations of SOC in clayey soils, which may  be due to the
stabilization mechanisms of the clays in the soil.
In a study on plots of a grazing system with Q. ilex spp., Simón
(2010) found a relationship between carbon content and oak feet
number, establishing an average SOC value of 12.71 Mg  ha−1 for
the ﬁrst 5 cm of the surface horizon. The SOC values we obtained
for the surface horizon are higher than those of Simón (2010). This
difference may  be due to the fact that the density of oaks in our
system was greater. Hence there is a spatial correlation between
the projection area of the crown of the trees and higher SOC stock.
The grazing systems with Q. ilex spp. studied here are charac-
terized by an intensive pastoral system. This is another reason why
the SOC stocks we observed are higher than those found by Burke
et al. (1989),  Leifeld et al. (2005) and Simón (2010).  Our ﬁnding
is corroborated by San Miguel (2001), who  suggested that the pas-
toral activities in grazing systems with Q. ilex spp. play an important
role in the structural conﬁguration and operation of the top soil and
affect the carbon content. Moreover, Vallejo et al. (2003) indicate
that the SOC stock is greater in crop pastures; an effect that has
also been shown by Nair et al. (2009).  Both authors also add that
the potential for carbon sequestration in grass and tree systems
increases because the secondary roots of the trees transfer large
amounts of C in the soil slowly and contribute to the increase in
the underground carbon content, which accumulates over time,
thus indicating that these systems are more effective in carbon
sequestration than other land uses.
In the grazing system with Q. ilex spp. studied here, the highest
SOC stock was  observed for the CM (76.70 Mg  ha−1). Similar results
were found by Zhang et al. (2007),  who  reported that the Hong Kong
CM was the soil group with the highest average proportions of SOC
stock (96.34 Mg  ha−1) in the ﬁrst 100 cm of the proﬁle. Similarly,
Gómez-Parrales et al. (2008) found that LP soils show the lowest
carbon stock values and that CM soils have the highest average
SOC stock values, ranging from 25 Mg  ha−1 to 97 Mg ha−1 in deep
soils (∼100 cm)  and from 25 Mg  ha−1 to 58 Mg  ha−1 in soils of low
thickness (∼60 cm).
In our study, TN storage was signiﬁcantly higher in CM
(8.64 Mg  ha−1) than in LP (5.69 Mg  ha−1) due to bulk density and
soil thickness (Tables 1 and 2), thus indicating that the proﬁle depth
Table 3
Summary of soil organic carbon (SOC), total nitrogen (TN) and C:N ratio in Cambisols and Leptosols under conventional tillage (CT) and organic tillage (OT).
Soils Horizons SOC (g kg−1) TN (g kg−1) C:N ratio
CT OT CT OT CT OT
Cambisols Ap 12.91 ± 0.41 13.42 ± 0.51 1.15 ± 0.71 1.19 ± 0.72 11.22 ± 0.54 11.31 ± 0.65
Bw  5.62 ± 0.32 5.64 ± 0.42 0.55 ± 0.31 0.56 ± 0.31 10.21 ± 0.33 10.12 ± 0.31
C/AC  3.84 ± 0.24 3.53 ± 0.26 0.43 ± 0.23 0.42 ± 0.23 8.82 ± 0.24 8.34 ± 0.24
Leptosols Ah  15.32 ± 0.70 13.51 ± 1.31 1.41 ± 0.34 1.25 ± 0.35 10.84 ± 0.19 10.85 ± 0.35
C/AC  3.21 ± 0.11 4.12 ± 0.22 0.33 ± 0.21 0.42 ± 0.34 9.62 ± 0.35 9.71 ± 0.42
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Fig. 2. Depth distribution of soil organic carbon (SOC) stock under conventional tillage (CT) and organic tillage (OT). Data are means ± SD (n = 8, 9, 11).
is important when evaluating TN stocks. Generally, TN concentra-
tions are high in areas where the SOC is high and shows a positive
C:N relation. According to this, clay decreases SOC oxidation and
could indicate a positive relationship between clay and nitrogen
(Sakin et al., 2010).
Some studies (Côté et al., 2000) state that the N mineralization
decreases when the clay amount increases in the soil. We  obtained
similar results in CM as TN decreased when the amount of clay
increased. McLauchlan (2006) explained that when clay amounts
increase in soil, aggregate amounts increase and the potential N
mineralization decreases.
3.4. The effect of tillage on SOC stock, TN and C:N ratio
We also analyzed the effect of tillage (CT and OT) on SOC stock,
TN and C:N ratio. In CM,  OT was observed to increase SOC and TN
concentration at surface depth (Ap horizon) with respect to CT,
whereas the effect of OT and CT was found to be similar in the
Bw horizon. In contrast, these parameters decreased with OT in the
C/AC horizon, but increased in LP (Table 3, Figs. 2 and 3). The C:N
ratio at surface depth (Ap horizon) was slightly higher under OT
than under CT in both soils (Table 3, Fig. 4). This is in line with the
results of Blanco-Canqui and Lal (2008) and Lou et al. (2012),  which
may  be explained by the higher contribution of residue input on the
surface under OT compared to CT. The C:N ratio tended to decline
with depth in both soils and tillage practices, which may  have been
caused by the increased soil clay content with depth (Côté et al.,
2000; McLauchlan, 2006; Sakin et al., 2010) (Table 1, Fig. 4).
In CM,  SOC storage at surface depth (Ap horizon) increased in
OT with respect to CT (Fig. 2), West and Post (2002), Puget and Lal
(2005), Blanco-Canqui and Lal (2008), argued that OT can reduce
native SOC outputs by decreasing the degradation of soil aggregates
due to tillage and in turn increasing the physical protection of native
SOC from microbial decomposition compared to CT. Moreover, OT
can increase C inputs into surface soil by enhancing crop biomass
and in turn residue return. However, SOC storage in the Bw horizon
did not change with CT and OT. A similar result was obtained by Lou
et al. (2012),  who  explained that the causes could be due to climate,
soil conditions, soil erosion regimes, cropping systems, water and
nutrient management.
Fig. 3. Depth distribution of total nitrogen (TN) stock under conventional tillage (CT) and organic tillage (OT). Data are means ± SD (n = 8, 9, 11).
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Fig. 4. Depth distribution of C:N ratio stock under conventional tillage (CT) and organic tillage (OT). Data are means ± SD (n = 8, 9, 11).
In LP, the opposite relationship was found. This effect can be
explained by the soil texture (sandy soils) and the tillage practices
since OT can reduce native SOC in the surface horizon, and leach
into deeper layers, thus increasing the soil aggregates.
Franzluebbers and Arshad (1996),  Six et al. (2004) and Melero
et al. (2009) suggested that OT can increase SOC under longer exper-
iments. In our study, SOC signiﬁcantly increased in CM,  but not in
LP, which may  be due to the longer duration of the experiment
(20 years).
3.5. Stratiﬁcation of SOC, TN and the C:N ratio in Cambisols
The SR of SOC in Cambisols for surface (0–20.9 cm)  to depth
(20.9–55.5 cm)  [SR1] was greater under OT than under CT (Fig. 5). As
regards surface to deeper depth (0–20.9 cm:55.5–102.1 cm)  [SR2],
the SR of SOC ranged from 1.25 to 1.42 under CT, and from 1.3 to
1.6 under OT. Díaz-Zorita and Grove (2002),  Franzluebbers et al.
(2007), Sá and Lal (2009) and Lou et al. (2012) conﬁrm this ﬁnding,
arguing that a higher SR of SOC in OT than in CT is a consequence of
the accumulation of surface SOC due to straw soil surface coverage
and root distribution change in OT. The SR of SOC was  lower than
these studies, which may  be a result of smaller residue return and
sandiﬁcation due to lithology (granite). For degraded soils, the SR
of SOC in OT systems is generally low and seldom reaches a value of
2.0 (Franzluebbers, 2002). Other studies have shown that SR ranges
from 1.1 to 1.9 for CT and 2.1 to 4.1 for OT (Ismail et al., 1994; Díaz-
Zorita and Grove, 2002; Franzluebbers, 2002; Franzluebbers et al.,
2007; Hernanz et al., 2009; Sá and Lal, 2009).
The SR of TN for a depth of 0–20.9 cm:20.9–55.5 cm [SR1] or a
depth of 55.5–102.1 cm [SR2] was greater under OT than CT (Fig. 5).
The SR of TN showed a similar trend to that of the SR of SOC. Sá and
Lal (2009) and Lou et al. (2012) also reported that OT increased the
stratiﬁcation of soil TN compared to CT.
The SR of the C:N ratio was greater under OT than under CT
(Fig. 5). The higher contribution of residue relative to root inputs
leads to a higher soil C:N ratio (Puget and Lal, 2005). Under OT,  the
Fig. 5. Stratiﬁcation ratios (SR) of SOC concentrations, TN concentrations, and C:N ratios under CT and OT in Cambisols. Data are means ± SD (9, 11). All data shown signiﬁcant
difference (p < 0.05) between CT and OT.
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residue input could have been concentrated on the surface due to
straw soil surface coverage, thus the soil C:N ratio was  stratiﬁed to
show a declining trend with increasing depth. This change in the
C:N ratio suggests that the degree of SOC decomposition decreases
toward the surface (Lou et al., 2012).
We did not ﬁnd signiﬁcant statistical differences between the
two tillage practices in CM,  thus suggesting that the management
system has little inﬂuence on carbon accumulation in the soil.
Balesdent and Balabane (1996) and Jarecki et al. (2005) found sim-
ilar results, the ﬁrst in a Geauga farm (Ohio) and the second in
organic systems.
In soils with CT, the supply of OM from the surface horizons to
deeper horizons was ensured, as evidenced by the fact that SR was
found in both soils and suggested an accumulation of carbon in the
proﬁle under these systems.
4. Conclusions
The dehesa soils are characterized by an accumulation of plant
debris in the Ap/Ah horizons provided by plants and animals.
The SOC, TN and C:N ratio concentration decreased with depth
in CM and LP. Total SOC content was found to be low compared
to the soils with coverage of trees or with wooded pastures. With
respect to the C:N ratio, higher clay content is associated with more
decomposed OM and with a lower C:N ratio.
The SOC stock in the CM topsoil decreased in the lower Bw and
C horizons, while the SOC stock increased in the Leptosol C horizon.
TN storage was higher in CM than in LP. Moreover, TN concentra-
tions are high in areas where the SOC is high. N mineralization
decreases when the clay amount increases in the soil.
In CM,  the SOC and TN concentrations at surface depth (Ap
horizon) increased under OT compared to CT, while these concen-
trations were found to be similar for both tillage practices in the Bw
horizon. In contrast, the concentration of SOC and TN decreased in
the C/AC horizon under OT, but increased in Leptosols.
The C:N ratio at surface depth was higher under OT than under
CT in both soils. The C:N ratio tended to decline with depth in both
types of soil and tillage practices.
In CM,  the SOC stock at surface depth (Ap horizon) was higher
under OT than CT, while the opposite occurred in LP. However, the
SOC stock in the Bw horizon did not change in either CT or OT.
The SR of SOC, TN and C:N ratio in CM was greater under OT than
under CT. In all cases SR2 > SR1.
Signiﬁcant differences were not found in CM between the two
tillage practices, suggesting that the management system has little
inﬂuence on soil carbon accumulation.
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